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LES PREMIERS STADES DE LA DIFFÉRENTIATION 
INTERNE DU MYOTOME ET LA FORMATION DES ÉLÉMENTS 
SCLÉROTOMATIQUES CHEZ LES ACRANIENS, LES 
SÉLACIENS ET LES TÉLÉOSTÉENS. 


PAR 


A. L. J. SUNIER. 


1. INTRODUCTION. 


Notre étude sur la différentiation interne du myotome des Eu- 
cordés à été faite à l’instigation de M. le prof. J. Boskx de Leyde, 
Depuis longtemps les coupes de divers embryons d'Eucordés avaient 
fait sur M. le professeur Bogke l'impression que les opinions des 
auteurs au sujet de cette différentiation interne n’étaient pas tout 
à fait exactes. 

Voyons un peu comment ces opinions avaient évolué. !) 

On sait depuis longtemps que la musculature volontaire des 
Vertébrés est une formation mésodermale, D'abord on a cru que 
le mésoderme dans son entier concourait à la formation de ce 
système; plus tard on a pu établir, surtout après les observations 
de REMAK, que seul le mésoderme segmenté, c’est-à-dire les so- 


s 


mites, donnait naissance à la musculature volontaire, du moins à 
celle du tronc. On croyait alors que tout le somite se différenciait 
uniquement en musculature. 

Puis sont venues les publications de RaBz qui nous ont appris 
que les parois médiale et latérale du somite forment non-seule- 
ment des éléments musculaires, mais aussi des éléments mésenchy- 
mateux. 


1) Cf. MauRer, 1900, Die Rumpfmuskulatur der Wirbeltiere ete, 
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C’est d’après les observations de Bazrour et de RABr, mises en 
rapport avec les publications ultérieures de vax Wie, de O. 
HerrwiG et de Maurer, que la conception générale de la différen- 
tiation interne du myotome s’est constituée à peu près comme suit: 

La paroi médiale du myotome donne naissance à la musculature; 
l'extrémité ventrale de cette paroi se différencie du côté médial en 
une excroissanceen forme de sac, qu’on a nommée sclérotome, et 
dans les parois duquel se forment les éléments sclérotomatiques. 
La paroi latérale se dissout en éléments mésenchymateux dont la 
différentiation donne naissance au système conjonctif entre l’épi- 
derme et la musculature. 

Quant à ce dernier point, celui de la différentiation du feuillet 
externe, KoLLMANN, vax Wie et KazssrNer déclarent que ce 
feuillet contribue aussi à la formation des éléments musculaires, 
ce que nient les autres auteurs. Nous verrons plus loin jusqu’à 
quel point cette question-ci a sa raison d’être. 

Pour ce qui est de la formation du selérotome, Z1eGLER, RÜckeRT 
et surtout KaësTNER ont fait des observations qui ne sont pas 
d'accord avec l'opinion générale en la question, mais ces obser- 


vations n’ont pas réussi à modifier cette opinion, 


On s’est encore demandé de quelle façon les cellules indiffé- 
renciées du myotome primordial se différencient en éléments muscu- 
laires. Cette question préoccupait déjà Scawanx en 1839. Pour 
lui, la fibre musculaire était le résultat de la fusion de plusieurs 
cellules primordiales indifférenciées. Cette ancienne opinion se 
retrouve dans les publications récentes de Goprewskr et de 
Mlle Mropowska. Mais, pour la plupart des auteurs, la fibre muscu- 
laire se différencie par simple allongement d’une seule cellule dans 
toute la longueur du myotome. ; 

En 1894, Maurer publia une étude contenant des idées toutes 
différentes des conceptions antérieures au sujet de la différentiation 
des éléments musculaires. 

Il rattache ses conceptions générales aux dispositions observées 
chez les Cyclostomes. On sait que les éléments primordiaux muscu- 
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laires de ceux-ci sont des logettes musculaires (Muskelkästchen). 

Or, il a retrouvé chez plusieurs Craniotes des éléments primordiaux 
musculaires tout à fait homologues à ces logettes, On verra que 
sur ce point nos observations confirment celles de Maurer. Mais, 
quant à la formation de ces éléments, il n’en est pas de même. 
Maurer considère cette formation comme un procédé tout spécial. 
Tandis que HerrwiG regarde une logette musculaire comme une 
seule cellule différenciée de cette façon, Maurer envisage le déve- 
loppement. de ces logettes comme suit: 1°, la paroi médiale 
du myotome se transformerait en syncytium; 2°, la base de ce 
syncytium épithélial commencerait à se plisser, et ces replis s’éten- 
dant dans le sens craniocaudal parviendraient à départager le 
syncytium épithélial en plusieurs morceaux qui seraient les lo- 
gettes ou »bandes musculaires”, comme Mavrer les appelle. 

Les éléments mésenchymateux qui pénètrent entre les » bandes” 
peu après la formation de celles-ci, ne joueraient point de rôle 
actif dans la formation de ces bandes, c’est-à-dire que la base de 
l’épithélium se mettrait à se plisser d’elle-même pour augmenter 
sa surface fibrillogène. Les logettes seraient donc des territoires 
épithéliaux. Ceux-ci seraient départagés à leur tour par la forma- 
tion de replis, dans la surface de la logette, en territoires épithé- 
liaux secondaires, c’est-à-dire en fibres. En rapport avec ce pro- 
cédé-ci, le sarcolemme serait une membrane basale, 

En se rattachant à ces conceptions-ci, MaurER croit avoir re- 
trouvé chez plusieurs Craniotes la formation de bandes musculaires 
pareilles aux logettes des Cyclostomes. Mais le contenu de ces bandes 
chez les autres groupes ne serait plus une masse syncytiale, mais 
tout de suite des fibres, et cela en rapport avec le fait que les cel- 
lules primordiales garderaient cénogénétiquement leur individualité, 

Voilà à peu près l’ensemble des conceptions d’aujourd'hui au 
sujet de la différentiation interne du myotome. Nous avons pu 
étudier cette différentiation interne chez des embryons de Murae- 
nides, de Raja clavata, d’Acanthias et d’Amphioxus. 

Nous décrirons en premier lieu la différentiation interne du 


myotome des Muraenides, puisque ceux-ci nous présentent un déve- 
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loppement presque schématique des éléments musculaires pri- 
mordiaux. Ensuite, nous passerons à la description de ce procédé 
chez les Sélaciens où nous retrouverons les mêmes éléments muscu- 
laires que chez les Muraenides, bien que moins différenciés; tan- 
dis que nous aurons l’occasion de décrire de façon détaillée la for- 
mation des éléments sclérotomatiques chez les Sélaciens. En dernier 
lieu nous nous occuperons des Acraniens, vu qu’à notre avis, ceux- 
ci sont bien plus spécialisés que les représentants des deux autres 
groupes dont se compose notre matériel. 

Ce matériel nous a été confié par M. le professeur Bogke auquel 
nous exprimons ici toute notre gratitude. 

Remarquons de plus que nous avons dessiné toutes nos figures 
en nous servant des immersions homogènes Zæiss et de l’appareil 
dessinateur ABBE. 


2. OBSERVATIONS. 


A. TÉLÉOSTÉENS. 


CHAPITRE I. 


Matériel et Technique. 


En 1901 M. le professeur J, Boxe de Leyde recueillit à Naples 
des œufs de Muraenides qu’il réussit à élever jusqu’à leur huitième 
jour, terme de la période critique, c’est-à-dire de la résorption 
du vitellus (cf. Boxe). 

Les œufs et les « prélarves », («Vorlarven» Grassi) furent traités 
suivant la méthode du Dr. Cxizp. Après une fixation rapide dans 
du sublimé concentré, additionné de 5°/, d’acide acétique corrosif, 
ou dans le liquide de Zenker, on les dépose dans une solution 
de formaline de 10°/, où ils sont laissés pendant quelques heures 
pour être mis ensuite dans de l’alcohol de 80°/,, puis de 40°}, 
etc. Après un passage dans le chloroforme qui sert d’intermède, 
on les monte dans la paraffine pour les débiter ensuite en coupes 
de 5 à 6 w d'épaisseur (cf. Boxe). On colore les séries dans 
l’haematoxyline ferrique de Heidenhaïin et dans l’éosine, 

C’est sur ces séries que nous avons fait nos observations sur la 
différentiation interne du myotome chez les poissons Téléostéens. 

Presque tous les embryons que nous avons examinés appartien- 


nent à l'espèce n°, 1 DE Boexr, quelques-uns à l’espèce n°. 2. 


CHapirre Il. 
Observations concernant les Téléostéens. 


$ 1. Les myotomes avant le commencement de la différentiation interne. 


Nous commencerons nos descriptions par celle d’un myotome 
immédiatement avant le commencement de la différentiation 
interne. Ce stade se trouve réalisé pour la plupart des myotomes 
dans un embryon de deux jours, terme où se forment la vésicule 
oculaire et le cristallin, la vésicule auditive et la cborsa stomacale», 
tandis que le cœur commence à paraître. 

Dans ce stade-ci le myotome des Muraenides présente un aspect 
qui a été assez bien décrit par Hewnreuy et surtout par KAESTNER 
pour Ja truite, tandis qu’au contraire la description que fait 
Maurer des plus jeunes stades de myotomes de saumon, dont il 
disposait, nous présente une tout autre image. 

KazsrNer déclare ne jamais avoir rencontré de myocoele, les 
myotomes restant toujours solides; HEnneGuY est d’accord avec 
lui, du moins pour les stades jeunes; mais dans les descriptions 
et les dessins de Maurer, les myotomes présentent dès le début 
une grande cavité. HENNEGuY parle d’un myocoele en forme de 
fente presque virtuelle à des stades déjà avancés; mais ce myocoele 
occuperait le centre du myotome, tandis que d’après la description 
de Maurer, il se trouve entre une simple couche latérale de 
cellules et le reste du myotome. 

Il parait que dans le temps C. K. HorrmMANN a aussi décrit un 
myocoele chez des poissons Téléostéens. 

Pour en revenir au myotome des Muraenides, nous voyons que 
celui-ci, sur coupe transversale, a la forme d’un triangle sphérique, 
comme KaAEsTNer le décrit pour la truite. La base est tournée 
vers le tube médullaire et la corde, le sommet, dirigé du côté 
latéral est encore en contact avec les plaques latérales (cf. fig. 1). 

Il est tout à fait solide et pendant toute la période durant la- 
quelle nous aurons l’occasion de suivre son développement, il n’y 


aura jamais la moindre trace de myocoele. Pour donner une idée 
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un peu plus précise de la forme du myotome dans ce stade-ci, 
nous ajoutons le contour d’un myotome dans une coupe sagittale 
(cf. fig. 2). C’est un myotome d’un embryon du même âge que 
celui de la figure 1; les deux myotomes sont exactement dans 
le même stade de différentiation, et ils ont la même dimension 
dorsoventrale, Leur mesuration donne les dimensions suivantes: 
102 & dans le sens dorsoventral, 67 & dans le sens latéro-médial 
et 33 4 dans le sens cranio-caudal. Plus tard, en rapport avec le 
redressement de l'embryon sur le vitellus et la concentration des 
parties latérales vers le plan médial, la dimension latéro-médiale 
deviendra d’abord beaucoup plus petite, pour ne s’agrandir que 
fort peu ensuite. Par exemple, dans les embryons de huit jours, 
elle atteint tout au plus 25 #. La dimension dorsoventrale 
s'agrandit beaucoup de même que la dimension craniocaudale. 
Dans un embryon de huit jours, par exemple, les dimensions 
dorso-ventrale, latéro-médiale et cranio-caudale sont respectivement 
de 400, 25 et 130 «. Les autres changements de forme jusqu’au 
huitième jour ont peu d'importance; les myotomes gardent dans 
toutes les coupes de n'importe quelle orientation leurs contours 
réguliers; seule la courbure, dans les coupes sagittales des parois 
craniales et caudales, s’accentue un peu avec l’âge; et dans les 
stades les plus avancés, les extrémités dorsales et ventrales des 
myotomes se courbent déjà légèrement en avant, ce qui est une 
indication de la forme que prendront les myotomes des Lepto- 
céphales. 

Henneeuy et KaësrNer font remarquer qu’il y a une différence 
de disposition entre les cellules de la périphérie et celles de la 
masse centrale. Les premières formeraient un épithélium d’une 
seule couche de cellules; les dernières seraient disposées irrégulière- 
ment. KazsTNER ajoute que du côté latéral (dorsal et latéral de 
Kazsrngr), la couche cellulaire périphérique est séparée de la 
masse centrale par une ligne nettement marquée. 

Il nous paraît qu’on se trouve ici en présence d’une erreur. 
Une masse solide de cellules égales peut facilement, jusqu’à un 
certain point, faire l'effet d’être bordée par une couche épithéliale. 
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Ce qui nous confirme dans cette opinion, c’est le fait que KAESTNER 
et Hennecuy ont cru voir cette couche cellulaire périphérique non- 
seulement du côté latéral, où KAEzsINER croit voir un feuillet ex- 
terne délimité, mais sur tout le contour du myotome, 

La perception nette des limites cellulaires pourrait éclaircir la 
question, 

Or, ni les figures de HenNeGuy, ni celles de KAEBSINER ne nous 
font l'impression que ces auteurs aient été dans la possibilité de 
distinguer ces limites. 

Dans nos séries, au contraire, nous avons rencontré à tous les 
stades des membranes cellulaires bien distinctes. On voit leurs 
dispositions dans la figure 1. 

En outre, on rencontre dans plusieurs coupes de myotomes de 
ce stade-c1, des mitoses dans les cellules de la périphérie, dont 
le fuseau n’est presque jamais parallèle à la périphérie; au con- 
traire ces mitoses ont la disposition que l’on voit dans la figure 1, 
c'est-à-dire que le fuseau est plus ou moins perpendiculaire à la 
périphérie. Tout ceci nous prouve clairement que dans les myotomes 
des Muraenides de ce stade-ci, il n’y a pas la moindre différence 
de disposition entre les cellules de la périphérie et celles de la 
masse centrale. Et même, les mitoses dont il vient d’être question, 
établissent indiscutablement qu’en ce stade-ci il n’y a nul feuillet 
externe formant un système en soi. 

Le myotome est donc formé par une masse de cellules tout à 
fait indifférenciées, parfaitement égales, À notre avis elles sont même 
toutes potentiellement équivalentes, et ce n’est que sous l'influence 
de conditions externes que s’établira plus tard la différence que 
l’on constate dans leur différentiation. 


$ 2. Diférentiation interne : 


a. Différentiation des éléments de la musculature. 


Le commencement de la différentiation interne se manifeste, sur 
les coupes transversales, par un aplatissement, dans le sens dorso- 
ventral, des noyaux dans les cellules les plus médiales du myotome. 
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C’est ce que KarEsTNEr a déjà constaté (on verra ses figures 
28 et 29). 

Nous allons décrire d’abord à grands traits la différentiation 
des éléments cellulaires jusqu’au huitième jour, pour revenir ensuite 
sur les détails. 

En consultant nos figures 3 et 4, faites d’après des coupes trans- 
versales de la queue d’une larve de cinq jours, et la figure 16 faite 
d'après des coupes sagittales du tronc d’un embryon de deux jours, 
nous voyons que l’aplatissement de ces noyaux est en rapport avec 
d'importants changements de forme des cellules auxquelles ils 
appartiennent, Celles-ci en effet s’aplatissent aussi dans le sens 
dorsoventrai, mais en même temps elles s'étendent dans le plan 
frontal pour en venir ainsi à s’empiler dans le sens dorsoventral. 
Les cellules situées le plus du côté médial s'étendent surtout du 
côté latéral; celles qui sont situées le plus du côté caudal s’éten- 
dent surtout du côté cranial, etc. 

Ce procédé se manifeste dans les dispositions que nous ren- 
controns dans les figures 4 et 16; là, nous voyons les cellules 
s'étendre l’une par-dessus l’autre dans les sens latéro-médial et 
cranio-caudal. C’est non-seulement une seule couche de cellules, 
bordant le myotome du côté médial, qui se différencie ainsi, c’est 
une masse de cellules d’une épaisseur de deux ou peut-être de 
trois cellules au plus, dans le sens latéro-médial, qui se comporte 
comme nous venons de le décrire. Ce procédé aboutit à la for- 
mation, dans le myotome, d’une couche médiale de cellules en forme 
de plaque qui s'étendent dans toute la longueur du myotome dans 
le sens craniocaudal. Ces éléments sont représentés dans un stade, 
peu de temps après leur formation, en coupes transversales sur les 
figures 5 et 6 (coupes transversales de la queue d’une larve de 
cinq jours) et dans des coupes frontales sur les figures 12a et 120 
(d’après les myotomes du tronc d’une larve de trois jours). On les 
voit dans un stade plus avancé sur les figures 9, 10 et 11 (coupes 
transversales), 13a et 130 (coupes frontales) et 144 (coupes sagittales). 

Les cellules en forme de plaque deviennent plurinucléaires pen- 


dant leur développement. Ensuite elles s’accroissent non-seulement 
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dans le plan frontal, mais aussi dans le sens dorso-ventral (cf. les 
figs. 6, 9, 10, 11). Bien que leur dimension dans ce dernier sens 
devienne assez grande, on ne trouve jamais dans les plaques plus 
d’une seule couche frontale de noyaux. 

En dehors des plaques, il reste une certaine masse de celluies 
qui se différencie de deux façons. Une partie s’aplatit dans le sens 
latéro-médial et forme un feuillet externe; sa formation, commen- 
çant dans un stade reproduit à la figure 5, est achevée dans le 
stade de la figure 6. A partir de ce stade-là le feuillet externe 
s’amincit beaucoup (cf. figs. 9, 10 et 11), fait qui est en rapport avec 
la croissance du myotome; la masse du feuillet semble presque ne 
pas augmenter, en tout cas relativement bien moins que celle du 
reste du myotome. 

L'autre partie des cellules situées en dehors des plaques se 
différencie d’une tout autre façon. Ses noyaux s’allongent dans le 
sens craniocaudal et les cellules se comportent de même, de sorte 
qu’elles en viennent à s’étendre dans toute la longueur du myotome. 
C’est ainsi que se forme une couche de cellules allongées à noyau 
également allongé, située entre les cellules en forme de plaque et 
le feuillet externe (cf. figs. 6, 9, 10, 11, 12 et 13). 

Ces dernières cellules forment la couche musculaire latérale qui 
a déjà été décrite par KAESTNER et ensuite par MAURER, sans que 
ces auteurs aient cependant pu établir son origine. 

Donc, la masse indifférenciée de cellules (tout à fait égales) 
constituant le myotome après sa formation, en vient à se diffé- 
rencier en trois systèmes d'éléments, à savoir: 

1°. Un feuillet externe; 

2°, Une couche sagittale de cellules dont chacune s’étend dans toute 
la longueur du myotome et ne possède qu’un seul noyau allongé; 

30, Une couche médiaie de cellules plurinucléaires en forme de 
plaque, empilées dans le sens dorsoventral et s'étendant dans toute 


la longueur du myotome, 


Abordons maintenant les détails de cette différentiation des 


éléments musculaires. 
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Dans la description donnée ci-dessus, nous avons déjà fait 
remarquer que les cellules qui se transforment en plaques devien- 
nent plurinucléaires. Or, il est bien curieux que dans aucune des 
coupes transversales, frontales ou sagittales de différents stades 
du développement de ces plaques, nous n’ayons constaté la pré- 
sence de mitoses. Les stades tout jeunes font peut-être une 
exception. Ainsi, par exemple, on rencontre parfois des mitoses 
comme nous en avons représenté une dans la figure 16. Ici nous 
voyons une cellule qui commence à s'étendre dans le sens cranio- 
caudal et dont le noyau se divise par mitose, le fuseau étant 
orienté dans le sens craniocaudal. 

Mais à part celles des tout jeunes stades, les plaques ne nous 
ont jamais montré de mitoses. Par exemple, dans une série pro- 
venant d’un embryon de trois jours qui à été débité en coupes 
frontales (cf. figs. 12a et 12b), nous n'avons vu aucune mitose 
dans les cellules en forme de plaque, tandis que tous les autres 
tissus en montrent abondamment. L'idée nous est donc venue que 
peut-être l’état plurinucléaire s’établirait par division directe des 
noyaux. Et en effet plusieurs coupes sagittales des cellules en 
forme de plaque nous montrent des images de noyaux, comme on 
s’attendrait à les trouver au cas où ces noyaux seraient en amitose, 
Il y en a avec un rétrécissement qui les divise en deux moitiés 
égales, comme le montre la figure 18 (a et b). À un autre endroit, 
on en voit deux dont les extrémités arrondies se touchent, (p. e. 
fig. 18(c)), ce qui pourrait être un dernier stade de l’amitose. En 
somme, l'étude des coupes sagittales nous suggère avec une certaine 
force l’idée de la division des noyaux par amitose. DAHLGREN et 
Kepner dans leur ouvrage sur les » Principles of Animal Histology 
(1908)” donnent à la page 90 une description et des figures faites 
d’après des coupes sagittales de Catostomus, où l’on reconnait ab- 
solument les mêmes dispositions des noyaux. Ces auteurs n'hésitent 
pas à considérer ces dispositions-ci comme l’expression d’amitoses. 
De même BaRDEEN a déclaré, dans son article de 1900, que chez les 
Mammifères les myoblastes qui s’allongent pour se différencier en 


fibres musculaires augmentent le nombre de leurs noyaux par amitose, 
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Malheureusement nous n'avions que fort peu de séries frontales 
à notre disposition. Celles-ci auraient peut-être pu jeter plus de 
lumière sur la question, car, étant comprimés dans le sens dorso- 
ventral, c'est seulement dans les coupes frontales que les noyaux 
ont un contour circulaire, de sorte que dans ces coupes-ci les 
amitoses offriraient probablement des images plus prononcées. 
Dans les quelques séries frontales que nous avons pu étudier, nous 
avons peut-être déjà trouvé une indication d’amitose. En effet, 
dans les figures 124 et 12b l’on voit un noyau désigné par a 
qui est plus allongé que les autres et qui porte deux nucléoles. 
Ce n’est naturellement que sous quelque réserve que nous consi- 
dérons ces dispositions comme l’expression d’une division directe. 

Comme nous l'avons déjà dit plus haut, on ne rencontre jamais 
de mitoses dans les plaques. 

Il reste un dernier point à relever à l’égard des divisions nu- 
cléaires, fait que nous avons d’ailleurs déjà indiqué plus haut. 
C’est qu’évidemment les divisions nucléaires, dans les cellules en 
forme de plaque, se produisent uniquement dans le plan frontal. 
En effet on n’y rencontre jamais plus d’une couche frontale de 
noyaux. 

Nous avons dit plus haut que la couche musculaire latérale, 
immédiatement après sa formation, se compose de cellules qui ne 
possédent qu'un seul noyau allongé. C’est ce que nous apprennent 
entre autres les coupes frontales d’après lesquelles ont été dessinées 
les figures 13a et 13b (a). La figure 15 nous fait voir la même 
chose, mais sous un aspect un peu difiérent. Elle a été faite 
d’après une coupe sagittale passant dans sa partie ventrale par 
l’extrémité latérale des cellules en forme de plaque, dans la partie 
moyenne, par la couche musculaire latérale, et dans sa partie 
dorsale par le feuillet externe et l’épiderme. Ceci peut se produire 
facilement, car il est bien clair que ni le bord externe du myotome, 
ni l’épiderme ne sont jamais exactement situés dans un plan 
sagittal. Le myotome est à peu près dans le même stade de dif- 
férentiation que celui de la figure 9. Ces deux myotomes sont 
des myotomes du tronc d’un embryon de 5 jours. Dans la figure 
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15, tout ce qui se trouve dans une certaine coupe optique a été 
dessiné de la même teinte foncée; tout ce qui se trouve dans 
un autre plan, plus haut ou plus bas, a été dessiné en teinte 
plus claire. Ce qui nous intéresse ici, c’est que nous voyons 
entre les cellules en forme de plaque et le feuillet externe une 
série de dix-sept noyaux allongés. Ce sont les noyaux de la 
couche musculaire latérale. 

La coupe s’étant un peu décolorée par l’âge, les parois cellu- 
laires n'apparaissent plus clairement partout. Tout de même on 
peut encore les distinguer à plusieurs endroits. D'ailleurs nous 
les avons déjà observées dans les coupes frontales (figs. 13a et 
13b) et transversales (figs. 6, 9 etc.). 

C’est dans les coupes représentées par les figures 12a et 12b 
(troisième jour) que nous avons vu les plus jeunes stades des 
éléments de la couche musculaire latérale. On voit ici des éléments 
à noyau allongé qui viennent évidemment s’interposer entre les 
extrémités latérales des cellules en forme de plaque. Ces noyaux 
allongés ne sont donc pas situés dans le même niveau que la 
cellule en forme de plaque que l’on voit délimitée si nettement 
dans notre figure. C’est pour cela qu’ils ont été désignés par une 
teinte moins foncée. 

Dans nos figures 12b et 12a, les cellules de la couche latérale 
(b) sont encore en train de s’allonger et, fait qui est en rapport 
avec cet état de choses, les noyaux allongés ne se trouvent pas 
encore dans la même couche transversale, comme on les y ren- 
contre plus tard. 


Si nous examinons minutieusement les coupes d’après lesquelles 
ont été dessinées les figures 4, 5, 12, une question se pose à notre 
esprit que nous croyons pouvoir formuler ainsi: 

Nous voyons les cellules primordiales se différencier en éléments 
rentrant dans trois systèmes, à savoir: a. celui des plaques, b. 
celui de la couche latérale, c. celui du feuillet externe, La question 
qui se pose est la suivante: chaque cellule primordiale doit-elle, 


par suite d’une détermination antérieure, rentrer dans l’un des 
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systèmes a, b ou c, ou bien cela dépend-il aussi des influences 
que ces cellules exercent les unes sur les autres ? 

Ou bien, pour formuler la question autrement: est-ce qu’après 
la formation du myotome, les éléments se différencient uniquement 
sous l'influence de facteurs endogènes, ou leur différentiation 
résulte-t-elle de ces facteurs endogènes (c’est-à-dire des caractères 
héréditaires) additionnés de facteurs exogènes (c’est-à-dire de l’in- 
fluence réciproque des éléments les uns sur les autres) ? 

Nous sommes portés d'avance à nous prononcer en faveur de 
la seconde solution de notre question, et cela nous fait d’autant 
plus plaisir d’avoir rencontré une preuve en faveur de notre 
opinion. Elle consiste dans la présence d'éléments qui prennent 
à un certain point de vue une position intermédiaire entre les 
plaques et les éléments de la couche latérale. Il est évident que 
la présence d’éléments pareils serait fort difficile à expliquer si 
l’on n’admettait pas l'influence du milieu sur le procédé de la 
différentiation de ces éléments (Abhängige Differenzierung, Roux). 

Voyons les dispositions qu’on rencontre p.e. dans les figures 
5 et 17. En effet, dans la figure 5 on voit çà et là (4 et e) des 
cellules montrant un seul noyau aplati dans le sens dorso-ventral, 
et situé du côté latéral dans le niveau de cellules et de noyaux qui 
certainement appartiennent à la couche musculaire latérale qui 
est ici en formation. Or, ces cellules s’effilent du côté médial en 
une partie plus mince qui s’interpose entre deux cellules en forme 
de plaque. C’est le seul caractère par lequel elles diffèrent des 
éléments de la couche latérale. Il nous parait probable que ces 
cellules-ci étaient d’abord situées en dehors des plaques et parmi 
les éléments de la couche latérale auxquels elles étaient tout à 
fait semblables. Mais plus tard elles ont réussi à s’étendre du côté 
médial, pour s'interposer entre les plaques déjà différenciées. Cette 
Opiuion-ci est appuyée par la présence, sur coupe sagittale, d’élé- 
ments parmi ceux de la couche latérale qui nous présentent le 
noyau en division directe. Voyons à ce sujet la figure 18 qui 
offre une image significative. Elle est dessinée d’après une coupe 


sagittale d’un stade du quatrième jour qui passe par le plan où 
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les extrémités latérales des cellules en forme de plaque et les extré- 
mités médiales des éléments de la couche latérale s’entrecroisent 
(cf. fig. 9). La partie médiale de la coupe contient des éléments 
qui sont plus rapprochés du côté latéral que les autres éléments 
de la coupe. Du côté cranial de cette partie médiale on voit même 
deux noyaux qui, à notre avis, appartiennent au feuillet externe. 

Aux côtés dorsal et ventral de la figure, on voit les plaques 
avec leurs noyaux aplatis dans le sens dorso-ventral, dont quelques 
uns sont évidemment en division directe. Au milieu de la figure 
on voit s'interposer entre eux les cellules de la couche latérale 
teintées plus clairement et possédant un seul noyau allongé. Or, 
parmi celles-ci, il y en a deux dont les noyaux (fig. 18, (4 et e)) 
font l’impression d’être aussi en amitose, comme certains noyaux 
des plaques. Quand on examine les coupes elles-mêmes cette im- 
pression est bien forte. 

Nous croyons plausible d'admettre qu’on a affaire ici aux 
mêmes éléments qu'on retrouve sur coupe transversale dans la 
figure 5 (d et e). Ces éléments se sont d’abord simplement allongés 
comme ceux de la couche latérale, mais ensuite ils sont encore 
parvenus à s'étendre dans le sens latéro-médial pour arriver ainsi 
à s’interposer entre les plaques déjà formées. Seule cette concep- 
tion-ci pourrait expliquer la division des noyaux d et e dans la 
figure 18, car les cellules de la couche latérale gardent comme 
nous le savons leur simple noyau allongé. 

Faisons remarquer, au sujet de la figure 18, que les trois cellules 
f, g et À ont probablement la même disposition que p.e. les 
cellules f, g et » dans la coupe transversale de la figure 5. 

Il convient de placer ici quelques mots sur les dispositions que 
nous rencontrons dans la figure 17. Celle-ci est faite d’après une 
coupe sagittale passant par la partie la plus médiale du myotome. 
Entre les plaques déjà formées, nous voyons deux cellules en forme 
de lentille. Dans l’une d'elles (i) le noyau a l’air d’être en divi- 
sion directe. Nous croyons avoir affaire ici à des cellules qui, tout 
en étant situées, dès le commencement, entre les cellules qui se 


différencient en plaques, se sont attardées dans cette différentia- 
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tion par suite de l’une ou l’autre condition. On pourrait peut- 
être les comparer aux éléments i sur coupe transversale de la 
figure 5. 

Ajoutons en dernier lieu quelques mots sur la forme des noyaux 
dans les divers éléments de la musculature. Ici les noyaux pren- 
nent une forme qui est directement en rapport avec la forme de 
la cellule elle-même. Les cellules indifférenciées dans les premiers 
stades du myotome sont plus ou moins isodiamétriques à noyau 
sphérique. Quand elles s’aplatissent et s'étendent dans un plan 
frontal, pour se différencier en plaques, les noyaux font de même, 
c'est-à-dire qu'ils s’aplatissent et s'étendent dans le plan frontal, 
de sorte qu'ils ne gardent leur contour circulaire que dans ce 
plan-là. On pourrait facilement mettre en rapport avec cette 
question-ci le fait que les amitoses s'effectuent de même unique- 
ment dans le plan frontal. 

Les cellules qui se différencient en éléments de la couche mus- 
culaire latérale ne font autre chose que s’allonger dans le sens 
craniocaudal; en rapport avec ce fait, les noyaux gardent leur 
contour circulaire dans la coupe transversale et s’allongent dans 
le sens craniocaudal. Même dans les plus jeunes myotomes, avant 
le commencement de la croissance en hauteur des éléments mus- 
culaires, stade où les extrémités latérales des plaques et les côtés 
médiaux des éléments de la couche latérale s’entrecroisent encore 
fortement, le contour des noyaux de la couche latérale est effilé 
du côté médial, dans les coupes transversales, en rapport avec la 
forte que nous venons de décrire pour les cellules (cf. fig. 6, (a)). 

En résumé, voici ce que nous savons de certain sur le déve- 
loppement des éléments constituant, dans les stades prélarvaires 
que nous avons pu étudier, la partie musculaire du myotome: 

1°. Une partie des cellules primordiales indifférenciées, la partie 
située du côté médial, s’aplatit dans le sens dorso-ventral et 
s'étend dans le plan frontal, arrivant ainsi à s’empiler dans le 
sens dorso-ventral. Ces cellules, qui s'étendent alors chacune sur 
toute la longueur du myotome, deviennent plurinucléaires. Tous 


leurs noyaux sont aplatis dans le même sens qu’elles-mêmes et 


ur 


en rapport avec cet état de choses, ils gardent dans un plan 
frontal leur forme circulaire, Ces éléments nous présentent dès le 
commencement une membrane cellulaire parfaitement distincte ; 

2° Une autre partie des cellules primordiales, latéralement 
situées quant aux premières, s’allongent simplement dans le sens 
craniocaudal et parviennent ainsi à s'étendre dans toute la lon- 
gueur du myotome. Ces éléments forment ainsi une simple couche 
sagittale. Ils ont, en rapport avec leur forme, un seul noyau 
allongé, de forme plus ou moins circulaire sur coupe transversale ; 

3°. Un certain nombre de cellules primordiales occupent une 
position intermédiaire. | 

Celles-ci se différencient d’abord jusqu’à un certain point comme 
les éléments de la couche latérale, puis elles parviennent encore 
à s'interposer entre les plaques et à se différencier elles-mêmes 
en plaques plurinucléaires. 

4°. Il parait que dans les plaques le nombre des noyaux aug- 
mente par amitose. 


($ 2). b. Différentiation et disposition des myofibrilles dans les 


éléments de la musculature. 


Après avoir établi le développement des éléments cellulaires 
constituant la partie musculaire, dans les myotomes des embryons 
d'un certain âge, il nous reste à suivre le développement des 
myofibrilles dans ces éléments et surtout à fixer leur disposition 
dans les divers stades. 

Ce sont les coupes transversales qui nous ont fourni le plus 
de détails, surtout en ce qui concerne les premiers stades du déve- 
loppement des myofibrilles. 

Les cellules en forme de plaque de la figure 5 nous présentent, 
le long de leurs parois frontales, une différentiation du plasme 
qui est la première indication que nous avons observée de la 
formation des myofibrilles. Dans les coupes colorées dans l’haemato- 
xyline ferrique de HeiDENHAIN, ces parois apparaissent très noires 
et un peu épaissies. C’est seulement avec les plus forts grossisse- 


ments (apochr. à immers. !}, Zeiss, ocul. comp. 12; X 2600). 
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que nous avons cru reconnaître une disposition telle que nous 
l'avons représentée dans la figure 8, A. Le long des parois frontales, 
on voit s'étendre une mince ligne continue, plus ou moins variqueuse, 
Nous croyons que cette ligne représente la coupe transversale 
d’une mince différentiation de substance myofibrillaire en forme 
de feuillet. Cependant nous n’avançons cette opinion que sous 
quelque réserve; il s’agit ici d’une structure très fine, qui ne saurait 
être établie qu'au moyen des plus forts grossissements. Il se 
pourrait done que la ligne noire ne fût pas continue, mais 
qu’elle fût le résultat d’une série de coupes transversales fort 
petites de fines fibrilles cylindriques. Cependant nous avons cru 
la voir sans sectionnement aucun. 

Un second stade de différentiation de la substance myofibrillaire 
est reproduit à la figure 6, qui a été dessinée d’après un myotome 
situé un peu en avant de celui de la figure 5, dans le même 
embryon. Une des cellules en forme de plaque est reproduite à 
la figure 8, B. 

L'on reconnait ici, le long des parois frontales, une série de 
coupes transversales de fibrilles en forme de ruban. S'il nous 
reste quelque incertitude à l'égard de la première différentiation 
de la substance myofibrillaire, il n’en est pas de même pour ce 
stade-ci. Les coupes des fibrilles en forme de ruban sont par- 
faitement reconnaissables. D'ailleurs elles ont déjà été observées 
par KAESTNER. 

Le figure 9 nous présente un troisième stade, Lei on voit plusieurs 
groupes de coupes transversales de fibrilles cylindriques. Ces coupes 
punctiformes sont rangées en cercle ou en ovale plus ou moins 
oblong. Chaque groupe tire sans doute son origine d’une seule 
fibrille, en forme de ruban, par scission longitudinale. 

Quant à la disposition des fibrilles, dans les éléments, nous 
tenons à appuyer sur le fait que, jusqu'ici, il n’y a pas la moindre 
trace de myofbrilles le long des parois médiales des cellules en 
forme de plaque. On consultera à ce sujet p.e. la figure 9. Nous 
aurons l’occasion de revenir plus bas sur cette question-ci. 


Dans les stades suivants les fibrilles cylindriques augmentent, 
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à ce qu'il nous parait, toujours par scission longitudinale. Les 
groupes de fibrilles deviennent ainsi toujours plus grands et arrivent 
à se fusionner. 

En effet la figure 10 nous montre une couche épaisse de fibrilles 
le long des parois frontales. Elles sont encore disposées en groupes. 
Mais sur la figure 11, ces groupes se sont presque tout à fait 
fusionnés. Une couche presque uniforme s'étend le long des parois 
frontales et pour une partie le long des parois latérales. Remar- 
quons ici qu'il ne s’est pas encore formé de fibrilles le long des 
parois médiales. 

En comparant les figures 9 d’une part, 10 et 11 de l’autre, 
on se souviendra que la figure 9 a été dessinée d’après des coupes 
d’embryons de l'espèce Muraena n°. 2 Boxe (tout comme les 
figs. 7, 15, 14 à et b), tandis que toutes les autres figures sont 
d'après l’espèce n°. 1, Boxe. Ceci pourrait éclaircir le fait que, 
dans Ja figure 9, les éléments de la couche latérale paraissent 
avoir plus de fibrilles que ces mêmes éléments dans le stade plus 
avancé que nous montre la figure 10. 

Quant aux éléments de la couche latérale, nous n'avons jamais 
vu de stade où se montraient des fibrilles en forme de ruban. 
Tout de même il parait que KaesTNer les a vus chez la truite. 
Maurer en parle aussi. Ce que nous avons pu remarquer, ce sont 
des groupes de fibrilles cylindriques à peu près égaux à ceux qui 
succèdent aux fibrilles en forme de ruban dans les plaques. 

Les fibrilles des éléments de la couche latérale sont toujours 
situées du côté médial du noyau, contre les parois médiales. 

D'ordinaire ces fibrilles forment deux masses, l’une dorsale et 
l’autre ventrale. C’est ce que Maurer a déjà pu constater. Il parle 
d’un feuillet fibrillaire dorsal et ventral dans les éléments de la 
couche latérale. 

En effet les éléments de la couche latérale s’interposent entre 
les extrémités atérales des plaques (cf. figs. 6 et 9), comme nous 
l'avons déjà décrit plus haut. De cette façon leur paroi médiale 
est divisée en deux moitiés, l’une dorsale l’autre ventrale, et c'est 


le long de ces parois que se forment les deux masses de fibrilles. 
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Notons que si ces éléments de la couche latérale parvenaient à 
s’interposer tout à fait entre les plaques et à se transformer ainsi 
eux-mêmes en plaques, les fibrilles garderaient les mêmes places. Les 
deux parois médiales dorsale et ventrale des éléments de la couche 
latérale peuvent être comparées aux parois frontales des plaques. 

Avec l’âge, et ceci en rapport avec la croissance en hauteur 
des éléments musculaires, l’angle entre les deux parois médiales, 
dorsale et ventrale, des éléments de la couche latérale, s'élève 
presque à 180°; les fibrilles s’arrangent alors à peu près dans 
un plan sagittal. (cf. fig. 10). 

Les coupes longitudinales nous fournissent aussi quelques détails 
sur l’histoire des myofibrilles. Dans les figures 17, 18, 12 a et b, 
exécutées d’après des coupes sagittales et frontales un peu déco- 
lorées, on voit vaguement quelques lignes fines s'étendre dans le 
sens craniocaudal des plaques. Etudiées avec les plus forts grossisse- 
ments, les plus fines de ces lignes font l'effet d'être formées par 
un alignement de petits grains (Mitochondries ; Godlewski, Meves). 
Il reste à démontrer dans quel rapport ces mitochondries se trouvent 
avec la différentiation en forme de feuillet de la substance myo- 
fibrillaire que nous avons observée sur coupe transversale. Tout 
de même on pourrait très bien se représenter que les minces feuillets, 
que nous avons vus comme première différentiation de la substance 
myofbrillaire, ne soient autre chose qu’une couche de mitochondries 
disposés en séries. 

Dans les coupes sagittales, ces lignes sont sinueuses (cf. figs. 
17 et 18(k)). Nous n’avons pu discerner si c'étaient des fibrilles 
en forme de ruban; mais, vu le stade de différentiation des myo- 
tomes, on serait disposé à le croire. 

Dans les autres stades que nous avons pu observer, les fibrilles 
sont déjà striées. Dans les coupes sagittales on les voit courir le 
long des parois frontales. Par exemple dans la figure 14a on en 
voit toujours deux le long d’une paroi. Il est évident que ces 
deux fibrilles représentent la coupe sagittale d’un groupe de fibrilles 
comme on les voit en coupe transversale à la figure 9, Il faut 
savoir que ces deux myotomes-ci sont exactement dans le même 
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stade et appartiennent à la même espèce de Muraena, le n°, 2. 

Les fibrilles de ces groupes présentent, tout près de l’extrémité 
caudale et craniale du myotome, un épaississement en forme de 
fuseau plus ou moins prononcé de la substance anisotropique : 
(cf. fig. 14 a et b, (a)). Ce fuseau se prolonge en quelques fils ténus 
qui se dirigent vers la paroi transversale de la plaque, et c’est sur 
ces parois-ci que ces fils viennent s’attacher. 

Au point d’attachement, ils s’élargissent un peu pour se fusionner 
totalement avec la paroi cellulaire. Nous avons essayé de repro- 
duire ces dispositions à très fort grossissement sur la figure 149. 

Remarquons encore que près des extrémités craniale et caudale 
du myotome, les coupes sagittales nous montrent souvent plus de 
deux fibrilles et plus de deux renflements en forme de fuseau, le 
long d’une paroi. Ceci nous ferait supposer que les groupes de 
fibrilles s’aplatiraient ici un peu dans le sens latéromédial pour 
s'étendre dans le plan sagittal. Aïnsi les fibrilles arrivent à s’at- 
tacher sur toute la paroi transversale, et non-seulement le long 
des bords dorsaux et ventraux de ces parois !). 

Les figures 13a et 13b d’après des coupes frontales du stade 
des figures 9 et 14 ne nous ont rien appris de particulier au 
sujet des myofibrilles. On reconnait la striation et vaguement 
les renflements en forme de fuseau. 

La figure 15 dont nous nous sommes déjà occupé plus haut 
nous offre encore une particularité qui ne ressort peut-être pas 
assez dans la figure. C’est que les fibrilles de la couche latérale 
ont un autre aspect que celles des plaques. En effet, celles de la 
couche latérale paraissent être plus larges. Cette différence pour- 
rait être expliquée comme suit: 

Les fibrilles des deux systèmes ne sont pas orientées de la 
même facon. En effet, comme nous l’avons vu, elles s’orientent 
le long de certaines parois cellulaires, et les parois dont il s’agit 
ici sont frontales dans les plaques, tandis que dans la couche 


1) Rappelons ici les descriptions d'ExczesHyMER (1904) sur les dispositions des 
myofibrilles du Necturus, qui pourraient peut-être jusqu’à un certain point se com- 


A 


parer à celles que nous venons de donner pour les Muraenides. 
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latérale elles prennent avec l’âge une position presque sagittale. 

On peut donc s'attendre, pour les fibrilles appartenant aux 
deux systèmes, à une différence d’aspect dans les coupes frontales 
et sagittales, surtout dans les stades où il y a encore des fibrilles 
en forme de ruban. Malheureusement, les quelques coupes fron- 
tales que nous avons pu consulter, ne nous ont pas permis de 
constater si chez elles aussi les fibrilles des deux systèmes avaient 
un aspect différent. 

Reste encore une question à traiter à l’égard des myofbrilles. 
Dans aucun stade de développement les fibrilles de deux myotomes 
successifs n’ont le moindre contact. Les myotomes eux-mêmes 
aussi restent complètement isolés, comme le démontre p. e. la 
figure 14. Remarquons que le contour des plaques, dans les figures, 
est absolument reproduit d’après nature, et que dans les coupes 
il n’y a pas trace de déformation des tissus sous l'influence des 
agents fixateurs, de sorte que l’espace qui reste entre deux myo- 
tomes successifs n’est pas du tout un artéfact. Cet espace est 
occupé par une substance pléromatique gélatineuse homogène. Nous 
aurons encore à revenir sur cette question. 

Récapitulons ce que ce chapitre sur les myofibrilles nous a appris. 

1°. Peu de temps après le commencement de la différentiation 
des myofibrilles dans les plaques, elles sont en forme de ruban; 

2°, Les fibrilles en forme de ruban se transforment par scission 
longitudinale en groupes de fibrilles cylindriques. Un groupe de 
fibrilles s’étend en faisceau tout le long du myotome. Sur coupe 
transversale, il présente un contour circulaire ou oval plus ou 
moins oblong. Les fibrilles d’un groupe sont situées sur une sur- 
face cylindrique, de sorte que les groupes sont plus ou moins en 
forme de tuyau; 

3°, À ce stade-ci les fibrilles présentent, près des parois trans- 
versales, un renflement en forme de fuseau de la substance aniso- 
tropique. Ce renflement se prolonge en quelques fils ténus qui se 
fusionnent, en s'élargissant, avec les parois transversales ; 

4%, Les fibrilles se forment uniquement le long des parois 


frontales. Avant l'apparition des fibrilles en forme de ruban, nous 
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avons cru voir le long de ces parois une première différentiation 
de substance myofibrillaire en forme de feuillet continu. Tout de 
même il se pourrait qu’il s’agisse ici de fibrilles cylindriques fort 
fines, disposées en feuillet ; 

50, Les fibrilles cylindriques des groupes continuent à s’aug- 
menter par scission longitudinale. De cette façon les groupes arri- 
vent à se fusionner et il se forme dans chaque plaque deux 
couches de fibrilles le long des parois frontales. Il reste entre 
elles une seule couche frontale de plasme indifférencié dans le- 
quel se trouvent les noyaux; 

65. Dans les éléments de la couche latérale, nous n’avons pas 
vu de fibrilles en forme de ruban, mais bien les groupes de fibril- 
les cylindriques qui leur succèdent dans les plaques. Ces groupes 
sont situés le long de deux parois médiales en deux masses, l’une 
dorsale et l’autre ventrale, mais toutes deux du côté médial du noyau ; 

70. Les fibrilles de deux myotomes successifs n’ont jamais le 
moindre contact; partant elles ne se fusionnent ni ne s’interposent 


jamais (cf. $ 3b.). 
($ 2) c. Différentiation du feuillet externe (> Cutisblatt”). 


Après avoir suivi la différentiation de la partie musculaire du 
myotome, voyons d’un peu plus près comment se différencie ce 
fameux feuillet externe qui a déjà été la cause de tant de dis- 
sentiments parmi les auteurs. 

Nous avons pu constater ci-dessus avec certitude que, dans les 
plus jeunes stades, le myotome ne possède en aucune façon de 
feuillet externe formant un système en soi. Plus tard on en ren- 
contre un qui s’est formé tout simplement par un aplatissement de 
cellules situées à la surface latérale du myotome. 

Dans les figures 3 et 4 tracées d’après de jeunes stades de diffé- 
rentiation, toute la masse de cellules située en dehors des plaques 
en voie de formation, est encore indifférenciée, » méristématique”, 
comme on dit en botanique. 

Mais dans la figure 5, on voit à la surface latérale du myo- 


tome plusieurs noyaux aplatis dans le sens latéromédial, apparte- 
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nant à des cellules qui, s’aplatissant de même, se différencient en 
éléments du feuillet externe. Dans les figures 6 et 9 ils constituent 
‘une couche continue le long de la surface latérale du myotome; 
c'est le feuillet externe achevé. (cf. figs. 5, 6, 9 (F. E.)). KaesrnEer 
et EurricH ont bien vu que le myotome est bordé dans les plus 
jeunes stades par des éléments plus ou moins isodiamétriques, 
tandis que dans les stades plus avancés l’on y rencontre les élé- 
ments aplatis du feuillet externe. Mais, comme nous l’avons déjà 
vu plus haut, KAESTNER croit que ces cellules primordiales sont 


= 


disposées en épithélium à cellules cylindriques et que, par suite 
de divisions cellulaires, les parties latérales de ces cellules forme- 
raient plus tard le feuillet externe. 

Après s'être differenciés, les éléments du feuillet externe ne 
semblent pas augmenter leur masse en proportion avec la crois- 
sance des éléments musculaires. Le feuillet externe devient donc 
toujours plus mince. Dans les stades les plus avancés que nous 
avons pu examiner, le feuillet externe n’est même plus continu; 
c'est seulement çà et là qu’on rencontre encore un de ses éléments 
entre la couche latérale et l’épiderme, 

Dans les figures 6, 9, 10, 11, 13, nous les avons désignés d’une 
teinte plus sombre, 

Au premier abord il est même assez difficile de retrouver les 
éléments du feuillet externe dans les coupes des stades les plus 
avancés. Tout de même après quelques recherches on les retrouve 
çà et là tels que nous les avons représentés dans les figures 10, 
11 et 13. On y discerne clairement qu’en ces stades-ci le feuillet 
externe ne forme plus de couche continue. 

Dans la figure 15, dont il a déjà été question plus d’une fois, 
nous arrivons aussi à constater en certains endroits la présence 
des éléments du feuillet externe. Dans la partie dorsale de la 
figure on voit les noyaux et les membranes cellulaires de l’épi- 
derme. Mais un peu plus près du milieu de la coupe, on trouve 
des noyaux indiqués par la lettre « qui sont situés presque dans 
le même plan que les noyaux allongés de la couche latérale. Il 
est de toute évidence que ce doivent être des noyaux du feuillet 
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externe. De même les noyaux b de la même figure (15), qui sont 
accolés au côté latéral, contre la paroi transversale d'un myotome, 
ne sauraient appartenir à un autre système qu’au feuillet externe. 

La formation du feuillet externe n’est donc autre chose que 
l’aplatissement, dans le sens latéromédial, de cellules situées à la 
surface latérale du myotome. Bien vite ces cellules se détachent 
les unes des autres; elles restent alors entre l’épiderme et la muscu- 
lature pour former plus tard le système conjonctif à cet endroit. 

Ce développement peu important du feuillet externe est en 
concordance avec celui de tout le système conjonctif dans les 
Muraenides de ces stades-ci. 


$ 3. a. Les z0nes de croissance: formation de nouveaux 


éléments dans le myotome. 


À la fin du chapitre sur la différentiation interne du myotome 
des Muraenides, nous tenons encore à communiquer quelques ob- 
servations sur les différentes zônes de croissance du myotome, 
zônes où se forment continuellement de nouveaux éléments indif- 
férenciés, qui cependant ne tardent pas à se différencier en rap- 
port avec les différentes parties plus anciennes du myotome. 

On sait que le bord dorsal et le bord ventral du myotome 
rentrent dans ces zônes de croissance, Sur la figure 7 on en voit 
une sur coupe transversale. 

Or nos séries nous ont appris que les trois systèmes d'éléments 
du myotome finissent par se perdre dans ces zones de croissance. 
En effet les dernières se composent d’une masse, souvent très 
petite, de cellules indifférenciées, méristématiques comme nous 
disions plus baut. Donc en ceci les zônes de croissance dorsales 
eb ventrales se comportent comme tout le myotome dans ses plus 
jeunes stades, c’est-à-dire que dans aucun de ces états il ne saurait 
être question de feuillet externe formant un système en soi. Dans 
les zônes de croissance dorsale et ventrale, comme dans le jeune 
myotome, toutes les cellules sont, à notre avis, potentiellement 
équivalentes. Ce n’est qu’à une petite distance du sommet, dorsal 


ou ventral, que, par suite de conditions externes, l’une des cellules 
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méristématiques se différenciera en élément du feuillet externe, 
l’autre en élément de la couche latérale, la troisième en élément 
du système des plaques (Abhängige Differenzierung, Roux). 

Les nouveaux éléments formés dans les zônes de croissance 
dorsales et ventrales se différencient pour-ainsi-dire plus rapidement. 

Par exemple, dans les cellules qui se différencient ici en plaques, 
le stade des fibrilles en forme de ruban parait faire défaut. On 
y rencontre uniquement des coupes de fibrilles cylindriques, fait 
qui a déjà été observé par KaEsTNEr, 

Donc pour suivre les procédés avec le moins de détails caeno- 
génétiques, on fera toujours bien de suivre la différentiation des 
éléments dans la partie la plus ancienne du myotome. 

En rapport avec le peu de développement dans ces stades-ci du 
système conjonctif, que nous avons déjà mentionné plus haut, la 
formation des éléments sclérotomatiques a peu d'importance. La 
figure 4 nous en offre quelques détails. Dans la zône de croissance 
ventrale, quelques éléments encore indifférenciés, du côté médial, 
se détachent tout simplement du myotome. Ce procédé ne donne 
lieu à aucune complication dans le procédé de la différentiation 
interne. 

Mais il y a tout de même un fait remarquable à communiquer 
ici. On eu trouvera le détail sur la figure 7, d’après la même 
coupe transversale que la figure 9. Les coupes transversales des 
myotomes de ce stade-ci, (myotomes du tronc d’un embryon du 
cinquième jour), montrent clairement que les éléments sclérotoma- 
tiques se détachent non-seulement de la zône de croissance ven- 
trale, mais aussi de la dorsale (cf. fig. 7. (D. Sel.)). 

En effet, pendant que le myotome s’étend du côté dorsal par 
formation de nouveaux éléments dans la zône de croissance dor- 
sale, cette zône de croissance détache, du côté médial, des éléments 
qui forment ainsi une mince couche le long du côté médial du 
myotome. 

Les dispositions qu'on rencontre dans les figures 4 et 5 sont 
d'accord avec ces observations-ci. P. e., dans la figure 4, les éléments 


sclérotomatiques détachés de la zône de croissance ventrale s’éten- 
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dent encore fort peu vers le côté dorsal. Tout de même on 
rencontre déjà des éléments sclérotomatiques entre l'extrémité 
dorsale du myotome et le tube médullaire (fig. 4, (D. sel.)). 

Les mêmes dispositions se rencontrent dans la figure 5 (D. sel.). 
Ce procédé ne nous parait pas uniqne. Chez les Sélaciens on 
verra que la zône de croissance dorsale du myotome détache 
également des éléments mésenchymateux, bien que les dispositions 


soient quelque peu différentes. 


($ 3) b. La croissance du myotome dans son entier. 


Individualité des myotomes. 


Les auteurs jusqu'ici n’ont que fort rarement envisagé la crois- 
sance du myotome dans son entier. Ainsi par exemple KAESTNER 
est le seul auteur qui ait observé la zône de croissance latéro- 
caudale du myotome, Mais il en parle seulement dans son chapitre 
sur les Sélaciens, où cette zône de croissance joue un rôle plus 
important, comme nous le verrons plus bas. 

Dans son chapitre sur les Téléostéens il n’en dit mot. Cela 
vient peut-être de son observation exclusive de coupes trans- 
versales, en ce qui concerne les poissons Téléostéens. 

Nos figures 12a et b nous montrent que le myotome des Séla- 
ciens à également une zône de croissance dans son bord latéro- 
caudal. Nous nous trouvons ici en présence d'éléments plus petits 
et nous y rencontrons beaucoup de mitoses dont l’une est repro- 
duite à la figure 12a (c). Mais cette zône de croissance, dans les 
stades dont il s’agit ici, ne joue presque aucun rôle en rapport 
avec le défaut, à peu près total dans ces stades, de croissance du 
myotome dans le sens latéro-médial. 

Qu'il nous suffise ici de relever sa présence chez les poissons 
Téléostéens. Nous aurons à revenir sur la question dans le chapitre 


concernant les Sélaciens, 


Comme nous l’avons déjà dit les myotomes gardent absolument 
leur individualité et leur intégrité dans tous les stades que nous 


avons pu étudier. 
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Ils sont toujours nettement délimités par un système de mem- 
branes cellulaires. Dans ces stades-ci, aucun élément conjonctif 
ne pénètre entre les éléments des myotomes. Les myotomes n’ont 
pas non plus de rapports mutuels. Au huitième jour, l’ensemble 
des myotomes constitue encore une série d'individus tout à fait intacts 
et isolés. 

Comme nous l'avons déjà dit, il reste toujours quelque espace 
entre les myotomes successifs. Nous retrouvons cet espace dans 
toutes nos séries. Comme celles-ci ne présentent aucune déformation 
des tissus par suite de l'influence des agents fixateurs, et que les 
bords des plaques, là où les myotomes se rattachent les uns aux 
autres, sont toujours très régulièrement arrondis et présentent 
une surface unie et régulière (cf. fig. 14), cet espace n’est pas 
un artéfact. D'ailleurs il est occupé par une substance pléromatique 
gélatineuse. j 

Il nous reste à remarquer que les plaques de deux myotomes 
successifs sont disposées de façon alternante, et cela souvent avec 
une régularité surprenante, Cette disposition se rencontre dans 
toutes nos séries. On verra à ce sujet les figures 14a et 14b. On 
pourrait se figurer que cette disposition ait une valeur dynamique. 

Dans les stades que nous avons pu examiner, on ne rencontre, 
dans la substance pléromatique gélatineuse qui se trouve entre 
deux myotomes successifs, que fort peu d'éléments du système 
conjonctif. Il nous est arrivé une seule fois de rencontrer un 
noyau, sur coupe sagittale, dans l’espace entre deux myotomes du 
tronc d’un embryon du cinquième jour. (stade de la figure 14). 


Cuapirre III. 


Comparaison de nos résultats avec ceux des études 
antérieures. Conclusions. 


Comme nous avons pu le constater en plusieurs occasions, la 
plupart des observations de KAEsTNER ont été confirmées par les 
nôtres. Le peu de détails histologiques que ses séries paraissent 
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lui avoir fournis ne lui ont pas permis de reconnaître tout le 
procédé de la différentiation interne. 

Un seul point nous semble nécessiter encore quelques explications. 

Rappelons que KAEsTNEeR, tout comme nous, a vu les myotomes 
des Téléostéens toujours solides et qu’il décrit, à la page 198 de son 
article, les mêmes divisions cellulaires dans son «feuillet externe » 
que celles que nous avons dessinées dans la figure 1 et décrites 
comme preuve du défaut d’un feuillet externe formant un système 
en soi. Donc, pour nous, le terme feuillet externe ne s’applique, 
du moins pour ce qui concerne les Muraenides, qu’aux éléments de 
la surface latérale du myotome qui s’aplatissent dans le sens 
latéro-médial, et qui plus tard se transformeront probablement 
tous en éléments du système conjonctif. KA£STNER au contraire 
a cru voir dans tous les stades un feuillet externe délimité, et il 
tient les zônes de croissance pour les rebords de ce feuillet externe, 
conceptions que nos observations ont réfutées. Par conséquent, 
l'observation de KAEsTNEr, que toute la musculature dorsale et 
ventrale est un produit de son feuillet externe, est en parfait 
accord avec nos observations sur l’origine de ces parties de la 
musculature, seulement ses interprétations sont inexactes. 

On se souviendra que nos observations nous ont convaincu 
que les conceptions de KAESTNER, concernant le développement de 


la couche musculaire latérale sont inexactes. 


Nous arrivons maintenant à la comparaison de nos résultats 
avec ceux de Maurer, et nous regrettons d’être obligé d’avouer 
qu'à notre avis nos résultats sont absolument en opposition avec 
les conceptions de Maurer sur la différentiation phylogénétique 
de la musculature striée volontaire des Vertébrés. 

Voyons d’abord la différence dans le détail de nos observations. 

Nous désirons premièrement revenir ici sur une question dont 
nous nous sommes occupé au chapitre IL. C’est la question du 
myocoele, 

KaEsTNER déclare que les myotomes des Téléostéens sont solides. 
Son matériel se composait d’embryons de la truite, de Syngnathus, 
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de Gobius et de Hippocampus. Nous non plus nous n’avons jamais 
vu de myocoele dans les myotomes des Muraenides. Mais MAURER 
parle d’un grand myocoele dans les myotomes du saumon et il 
en donne des figures. Il parait donc que, bien qu’un myocoele puisse 
être présent dans le myotome des Téléostéens, il fait défaut chez 
bien des espèces de ces poissons. Dans ce dernier cas, un feuillet 
externe se différencie plus tard par simple aplatissement de cellules 
situées à la surface latérale du myotome. Avant cette différentiation, 
ces cellules ne sont nullement différentes des myoblastes ; au con- 
traire elles sont potentiellement équivalentes. Souvent elles se divisent 
en deux cellules-filles dont l’une s’aplatira en élément du feuillet 
externe, l’autre se différenciera en élément de la musculature, On 
pourrait tirer de tout ceci la conclusion que même là où l’on 
trouve un myocoele, les cellules des deux feuillets sont potentielle- 
ment équivalentes, mais que leur différentiation spéciale s’établira 


par suite de la diversité de leurs rapports topographiques. 


Voyons maintenant la description que nous donne Maurer du 
procédé de la différentiation interne. Qu'on nous permette de faire 
remarquer que cette description est bien incomplète, et que les 
deux seules figures dont elle est accompagnée sont loin d’être 
claires. Ici, comme dans tout son article, l’auteur a considéré presque 
uniquement des coupes transversales; une seule fois il parle d’une 
coupe longitudinale. Pour cette dernière, il voit dans le feuillet 
interne 5 séries de noyaux ovales; ces séries sont séparées par 
des parois cellulaires. Cette disposition-là nous amène ‘à croire 
que la coupe était sagittale, ou qu’en tout cas elle n’était pas ex- 
actement frontale. 

Elle pourrait représenter un stade à peu prés égal à celui que 
montre notre figure 15. 

D’après sa conception générale du procédé de la différentiation 
musculaire, MaurEer voit, dans la masse du feuillet interne au 
commencement de la différentiation interne, un épitnélium plissé. 
La figure 26 de Maurer, qui a pour but de nous montrer cette 


disposition, ne prouve pas grand’chose à notre avis. Pas plus que 
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la figure 27 qui doit nous montrer les bandes musculaires com- 
posées :de fibres, et les éléments du système conjonctif pénétrant 
déjà entre ces bandes. 

En somme la description et surtout les figures sont bien in- 
complètes, et les conclusions de l’auteur, d’après son peu d’obser- 
vations, ont été évidemment influencées par ses conceptions pré- 
conçues sur le procédé de la différentiation interne. Voici à peu 
près les conclusions de l’auteur : on retrouverait chez les Téléostéens 
la formation des bandes musculaires, c’est à dire le plissement de 
la face médiale du feuillet interne, Mais le plasme compris entre 
deux replis ne formerait plus une masse syncytiale, comme l’auteur 
croit l'avoir démontré pour les Cyclostomes et l’Acipenser, les 
cellules garderaient ici leurs parois et s’allongeraient directement 
en fibres, ce qui serait un procédé caenogénétique. 

On voit que ces conclusions sont tout à fait basées sur les con- 
ceptions que MaurEer s’est faites de la différentiation interne de 
la musculature volontaire des Vertébrés, d’après ses recherches sur 
les Cyclostomes et l’Acipenser. 

Occupons-nous un peu de ces conceptions-là. 

Dans ce but, nous voulons nous arrêter un moment à la des- 
cription que donne MaurERr (pag. 563) d’un stade plus avancé que 
le dernier stade que nous montrent les Muraenides. Ce stade est 
représenté dans des truites de 27 jours et dans des saumons de 
33 jours. Maurer décrit la musculature, à ce stade, comme com- 
posée uniquement de fibres. Il y a deux systèmes: les fibres de 
la couche latérale et celles qui constituent le reste de la muscu- 
lature. 

Les fibrilles, dans les fibres du dernier système, sont toujours 
situées contre la paroi des fibres en dehors de la série axiale des 
noyaux. 

Dans les fibres les plus médiales, les fibrilles se trouvent du 
côté médial des noyaux. Puis vient une couche de fibres où celles- 
ci sont disposées pour ainsi dire en feuillets frontaux d’une seule 
fibre d'épaisseur, 

Toutes les fibres d’un même feuillet ont les fibrilles situées du 
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même côté, dorsal ou ventral, des noyaux ; et les fibrilles, dans deux 
feuillets successifs, ont justement la disposition inverse, Après cette 
couche-ci viennent les fibres les plus latérales de ce système; elles 
ont toutes les fibrilles situées du côté latéral, donc en dehors des 
noyaux. 

Dans le système de fibres de la couche latérale, les fibrilles sont 
situées du côté médial. 

Que nous dit cette description-ci. D’un côté Maurer fait re- 
marquer que la disposition des fibrilles nous fait encore facilement 
reconnaître ses bandes musculaires. 

Mais de l’autre côté, cette description est tout à fait celle qu’on 
attendrait pour un stade postérieur au plus avancé des stades que 
nous montrent les myotomes de nos Muraenides. 

En effet, si après quelques divisions de noyaux, les cellules en 
forme de plaque [p.e. de la figure 11] se départageaient en fibres, 
ces fibres et leurs fibrilles offriraient exactement les dispositions 
de la description de MAURER, que nous venons de reproduire. 

Ceci nous suggère l’idée que les bandes de Maurer ne sont 
autre chose que nos cellules en forme de plaque. 

Il suffit d'un coup d'œil jeté sur les figures de Maurer, faites 
d’après des coupes de Petromyzon et d’Acipenser, pour se con- 
vaincre de la justesse de cette opinion. 

En effet, ses figures 1, 2 et 3, faites d’après des coupes trans- 
versales, et 6, 7, 8, 9 d’après des coupes frontales d'embryons de 
Petromyzon, et sa figure 16 d’après une coupe transversale d’Aci- 
penser, ressemblent absolument aux différents stades des myotomes 
des Muraenides. Seuls, les éléments de la couche latérale font défaut 
chez le Petromyzon. 

Dans la figure 1, provenant d’un Pétromyzon, on voit les cellules 
s'étendre dans le plan frontal; dans la figure 3, les cellules en 
forme de plaques ou logettes musculaires (Muskelkästchen), comme 
on les appelle chez les Cyclostomes, sont formées tout comme 
dans la figure 16, faite d’après l’Acipenser, dans laquelle on dis- 
tingue en outre les éléments de la couche latérale. 


= 


Les figures 3 et 16 pourraient être comparées à notre figure 6 
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(ou 9), la figure 2 à notre figure 5. Remarquons encore une fois 
ici le peu de développement du système conjonctif (y compris le 
feuillet externe) chez les Muraenides en comparaison avec le 
Pétromyzon et l’Acipenser. Par exemple, chez l’Acipenser de la 
figure 16, on voit tous les éléments de la musculature déjà isolés 
et séparés çà et là par des éléments du système conjonctif. 

Les coupes frontales de myotomes, dans la figure 6 de Maurer, 
ressemblent d’une façon frappante à celle de nos figures 12a et 126: 
les noyaux allongés même se retrouvent chez le Pétromyzon. Ceci 
prouve que nous avions raison de croire que certains de ces élé- 
ments à noyau allongé, de nos figures 12a et 124, se transforme- 
ralent encore en plaques, et que tous ne formeraient pas des 
éléments de la couche latérale. Car celle-ci faisant défaut chez 
le Pétromyzon, les noyaux allongés de la figure 6 doivent néces- 
sairement appartenir à des éléments qui se différencieront encore 
en logettes, 

La figure 9 ressemble tout à fait à nos figures 13. Remarquons 
que même la concavité de la paroi craniale et la convexité de la 
paroi caudale se retrouvent dans les deux figures. Seulement, chez 
le Pétromyzon, la couche musculaire latérale fait défaut et le 
feuillet externe est bien plus développé. 

Tous ces raisonnements peuvent être en somme ramenés à ceci: 

Chez les Cyclostomes, les Chondroganoïdes et les Téléostéens, nous 
rencontrons, dans de certains stades du développement, des éléments 
de la musculature qu’on appelle logettes musculaires pour les 
Cyclostomes, et auxquels nous avons donné le nom de cellules en 
forme de plaques pour les Téléostéens, et que Maurer à nommés 
bandes musculaires. 

Nous avons pu observer, avec une certitude absolue, que chez 
des poissons Téléostéens, ces éléments se forment chacun par 
croissance d’une seule cellule qui cependant devient plurinucléaire, 

Dans le temps, HerrwlG à fait la même observation pour les 
Cyclostomes. 

L'opinion de Maurer, que le feuillet interne se transformerait 


en syncytium et que ce syncytium se départagerait en bandes 
3 
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musculaires, par suite d’un plissement de la base de l’épithélium 
syncytial, parait donc être en contradiction avec les observations 
qu'on a faites. 

Les figures de Maurer nous paraissent çà et là en contradic- 
tion avec ses propres théories. 

Prenons par exemple la figure 2. Celle-ci devrait nous montrer 
le feuillet interne en état de syncytium; les entailles de son bord 
médial devraient être l’expression du plissement de la base de 
l’épithélium syncytial. 

Or, ce qui nous frappe tout de suite, c’est la disposition régu- 
lière des noyaux, et surtout le fait que dans chaque terrain de 
plasme situé entre deux entailles, il n'y en à jamais qu'un seul. 

Cet unique noyau en outre est toujours aplati dans le sens 
dorsoventral, ce qui est l’expression d’une orientation définie. | 

Ces dispositions déterminées nous paraissent être incompatibles avec 
l'idée d'un syneytium. D'ailleurs les entailles font tout de suite l’im- 
pression d’être les limites de cellules à extrémité médiale arrondie, 

Dans les figures et dans la description de MauRER, les premières 
fibrilles apparaissent le long des parois médiales des logettes, tout 
comme on devrait s’y attendre, suivant sa théorie. 

Or, nous avons plus haut appuyé plus d’une fois sur le fait 
que chez les Muraenides, les premières fibrilles se différencient tout 
le long des parois frontales et uniquement le long de ces parois. 

HerrwiG a fait la même observation pour les Cyclostomes; du 
moins, la figure faite d’après une coupe transversale d’an myotome 
de Pétromyzon, qui se trouve p. e. daus son Lehrbuch, neunte 
Auflage, pag. 471, nous montre des fibrilles le long des parois 
frontales, tandis qu’elles font défaut le long des parois médiales. 

Donc, même si les observations de MaurEer étaient exactes, ce 
qui n’est pas vraisemblable, en tout cas le phénomène de la pre- 
mière différentiation des fibrilles le long des parois médiales n’est 
pas général. 

Il nous parait inutile de faire encore remarquer ici que la 
supposition de Maurer, sur l’origine des éléments de la couche 


latérale des Muraenides, qui serait due à un détachement pro- 
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gressif de la partie latérale de la masse syneytiale, opinion basée 
sur des considérations théorétiques, est inexacte. 

Récapitulons les conclusions qui découlent de la comparaison de 
nos résultats avec les faits que nous devons aux études antérieures. 
(Pour les détails, on verra les résumés à la page 16 et à la page 22). 

1°. L'on rencontre chez les Cyclostomes, les Chondroganoïdes et 
les Téléostéens, dans de certains stades du développement, les 
mêmes éléments de la musculature qu’on appelle logettes muscu- 
laires pour les Cyclostomes, que nous avons appelés cellules en 
forme de plaque pour les Téléostéens, et que MaurEr a nommés 
bandes musculaires ; 

2°. Le développement des cellules en forme de plaque, que nous 
avons pu suivre chez les poissons Téléostéens, nous montre que 
chacune d’elles provient d'une seule cellule qui s'étend dans le 
plan horizontal, sur toute la longueur du myotome, et qui devient 
en même temps plurinucléaire ; 

3°. O. HerrwiG à fait la même observation pour les Cyclostomes, 
et suivant cet auteur, une logette musculaire se forme par crois- 
sance d’une seule cellule; 

4°, Nos observations sur les Téléostéens et les figures de MauRER, 
faites d’après des coupes frontales de Pétromyzon, nous montrent 
que toutes les cellules en forme de plaque qu’on rencontre plus tard 
dans une zone frontale du myotome, ne se sont pas différenciées en 
même temps. On rencontre en effet dans un stade où il y a déjà 
un grand nombre de plaques plurinucléaires, d’autres éléments à 
noyau allongé, situés du côté latéral des premiers, et qui néces- 
sairement doivent plus tard se différencier également en plaques : 

5°. Dans les plaques, la première différentiation de la substance 
myofbrillaire se montre disposée en feuillets, tout le long des 
paroïs frontales des plaques, et uniquement le long de ces parois. 

Sur ce point encore, nos observations sur .les Téléostéens et 
celles de HerrwiG sur les Cyclostomes vont d’accord : 

6°. Dans un stade plus avancé, les plaques se départagent en 
fibres, probablement toujours après une période de divisions nu- 
cléaires. 
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Ce procédé n’a au fond été décrit que par Maurer pour le 
myotome des Cyelostomes. Tout de même, il y a sufisamment 
d'indications qui nous permettent de conclure que chez les Télé- 
ostéens nous retrouvons grosso modo le même procédé. Ajoutons 
que dans ces conceptions-ci le sarcolemme n’est autre chose qu’une 
membrane cellulaire; 

7°. Outre ces plaques musculaires, les myotomes des Téléostéens 
et des Chondroganoïdes nous montrent encore les éléments de la 
couche latérale. 

Cette couche latérale, disposée dans un plan sagittal, est com- 
posée, d’après nos observations sur les Téléostéens, d'éléments en 
forme de fibre s'étendant tout le long du myotome et ne possé- 
dant qu’un seul noyau allongé. De même que les cellules en 
forme de plaque, chacun des éléments de la couche latérale provient 
de la différentiation d’une seule cellule. Ils ont les fibrilles du 
côté médial. 

Dans les premiers stades, de leur différentiation, ils s’interposent 
entre les extrémités latérales des plaques. De cette façon ils ont, 
dans une coupe transversale, un contour fortement effilé du côté 
média]. 

C'est dans ce stade-ci qu’apparaissent les premières fibrilles 
disposées en deux feuillets, l’un dorsal l’autre ventral, situés le 
long des deux parois médiales qui sont appliquées contre la partie 
latérale des parois frontales des plaques. Dans ce stade-ci, les 
éléments de la couche latérale font l’effet d'éléments tendant à 
s’interposer encore entre les plaques déjà formées, mais sans y 
parvenir. Cependant, dans les plus jeunes stades, quelques-uns y 
réussissent quand même. 

Voyez à ce sujet le n°. 4 et page 17, sub 3°. 

Dans les stades plus avancés, par suite de la croissance dans 
le sens dorsoventral, le contour des éléments de la couche latérale, 
dans une coupe transversale, devient à peu près équilatéral et 
plus tard encore circulaire ; 

8°. Dans les premiers stades du myotome des Muraenides, il 
n'y a pas de feuillet externe, Celui-ci se forme plus tard par suite 
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de la différentiation d’un certain nombre des cellules indifférenciées 
eb potentiellement équivalentes, qui constituent le myotome entier 
avant le commencement de la différentiation interne; 

90. Les trois systèmes d'éléments se perdent dans les zônes de 
croissance dorsale et ventrale. Celles-ci en effet sont composées 
d’une masse de cellules indifférenciées tout à fait égales; 

10°, Les éléments sclérotomatiques des Muraenides se forment 
par détachement d'éléments indifférenciés, du côté médial des zônes 
de croissance dorsale et ventrale; 

11°. Dans tous les stades que nous avons pu étudier, les myo- 
tomes des Muraenides gardent absolument leur individualité et leur 
intégrité. Les myotomes successifs n’ont nul rapport, et aucun 
élément du système conjonctif ne pénètre entre les éléments du 


myotome dans ces stades-c1. 


B. SÉLACIENS. 


Cuarrrre I, 


Matériel et Technique. 


Pour l'étude de la différentiation interne du myotome des 
Sélaciens, nous avions à notre disposition des embryons de Raja 
clavata L. et quelques-uns d’Acanthias vulgaris Risso. Ces 
embryons ont été recueillis à la Station Zoülogique du Helder 
(Hollande) dans les années 1903 à 1909, par M. le professeur 
J. Boexe de Leyde, qui a bien voulu nous les confier. Ils furent 
fixés, ou bien dans un composé de 9 volumes d’alcohol 70°), sur 
un volume de formaline !), ou dans un composé de 9 volumes 
d’une solution concentrée de sublimé, sur un volume de formaline. 


À leur sortie du fixatif, les embryons sont déposés dans une solution 


1) Par formaline nous entendons la solution commerciale d’environ 45% d’aldéhyde 
formique. 
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de formaline de 10°/, où ils sont laissés pendant quelques heures 
pour être mis ensuite dans de l’alcobol de 30°/,, puis de 40°/, ete. 

Après les avoir montés dans la paraffine, nous les avons débités 
en séries de coupes de 5 x d'épaisseur. Souvent, pour pratiquer 
de bonnes coupes à travers les éléments dont il s'agissait, cel- 
les ci ne devaient pas être exactement transversales, mais elles 
devaient dévier de cette orientation dans un sens reconstruit d’après 
des coupes sagittales. Nous avons coloré les séries à l’haematoxyline 
ferrique de HerpenHxaiN et à l’éosine. 

Remarquons que toutes ces séries ont été faites à l’aide du 
microtome à bascu'e, système Caldwell-Jung, perfectionné par la 
maison Vve C. v. p. Sran & Cie à Amsterdam !). 


CHapirre Il. 
Observations concernant les Sélaciens. 


$ 1. Aperçu général de la différentiation interne du myotome 
et de la formation des éléments sclérotomatiques. 


Nous commencerons par donner un aperçu général de nos ob- 
servations sur la différentiation interne du myotome des Sélaciens, 
Puis nous ferons le détail de ce procédé. C’est donc surtout dans 
cette deuxième partie que l’on trouvera l'argumentation en faveur 
de nos conceptions. 

Immédiatement avant le commencement de la différentiation 
interne des myotomes, ceux-ci représentent dans leur ensemble 
l’aspect de deux séries de poches qui s'ouvrent du côté ventral, 
dans la partie dorsale du coelome. | 

Chaque myotome nous offre donc, outre son côté ou extrémité 
dorsale, quatre parois; à savoir: une médiale, une postérieure, une 
latérale et une antérieure. Ces parois, dans ce stade-ci, ne sont 
autre chose qu’un feuillet épithélial d’une seule couche de cellules. 


1) J. Borkt. Ueber ein verbessertes Rocking-Microtom etc. 
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Nous appuyons sur le simple fait de l’existence de quatre parois, 
parce que la plupart des auteurs ne parlent que de deux parois, 
une latérale et une médiale. Evidemment, ils n'avaient pas dans 
l’idée le myotome entier, mais au contraire une coupe transversale 
du myotome. Nous reviendrons sur cette question au dernier chapitre. 

Pour suivre le commencement de la différentiation interne, voyons 
d'abord la coupe transversale représentée sur notre figure 19. 
[Raja clavata; + 40 myotomes]. On verra qu’elle ressemble tout 
à fait à la figure I, Taf. X de RABL dans sa «Theorie des Meso- 
derms» I, 1889. Maurer aussi commence par la description de 
ce stade-ci et il en donne également une figure. 

Retournons d’abord à notre propre figure 19. Environ à la 
moitié de la hauteur de la corde, la paroi médiale du myotome 
nous présente un renfoncement de la surface médiale (fig. 19, D), 
tandis que la surface latérale de cette paroi fait saillie dans le 
myocoele, (fig. 19, a) de sorte qu’elle arrive à s’accoler à la paroi 
latérale qui, elle aussi, fait plus ou moins saillie dans le myocoele 
à cet endroit. De sorte que dans la coupe, le myocoele nous appa- 
rait divisé en deux moitiés, l’une dorsale, l’autre ventrale. 

Les noyaux de la paroi médiale, à la hauteur du renfoncement 
médial, s’orientent à peu près dans un demi-cercle parallèle au 
contour du renfoncement. Comme nous venons de le dire, c’est à 
ces dispositions-ci, en rapport avec le procédé qu’il a cru trouver 
chez: les Cyclostomes, que Maurer à rattaché ses théories sur la 
différentiation interne du myotome chez les Sélaciens. Examinons 
donc de plus près ces dispositions-ci, pour remettre à plus tard 
la comparaison des interprétations de MaurEr avec les nôtres. 

La partie de la paroi médiale, située immédiatement du côté 
dorsal du renfoncement, ne nous présente plus l’aspect d’une couche 
épithéliale simple. Au contraire, l’on y voit plus d’une couche 
sagittale de noyaux, fait qui d'ailleurs a déjà été observé par plu- 
sieurs auteurs. Ces noyaux sont aplatis dans le sens dorso-ventral, 
comme KaestTner l’a déjà décrit avant nous. Ces dispositions 
rappellent de suite à notre esprit le commencement de la diffé- 


rentiation interne du myotome des Muraenides, On consultera à 
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ce sujet notre figure 3. La comparaison de la coupe transversale 
(19) avec des coupes sagittales et frontales du même stade de 
différentiation, nous apprend tout de suite qu’en effet nous avons 
affaire ici au même procédé que chez les Muraenides. 

Dans la partie de la paroi médiale du myotome, immédiatement 
du côté dorsal du renfoncement, les cellules, plus ou moins eylin- 
driques jusqu’à ce moment, commencent à s'étendre dans le plan 
frontal et à s’empiler dans le sens dorsoventral, pour arriver à s'étendre 
dans toute la longueur du myotome dans le sens cranio-caudal. 

À partir du moment où les cellules épithéliales cylindriques de 
la paroi médiale, qui ont leur grand axe perpendiculaire à la sur- 
face de cette paroi, commencent à augmenter leur volume de façon 
à s'étendre dans toute la longueur du myotome, on comprend 
facilement que les noyaux de la paroi médiale, situés jusque-là 
dans une seule couche sagittale, apparaissent dans plus d’une couche 
sagittale sur coupe transversale. 

Disons tout de suite que nos observations nous ont appris que, 
chez les Sélaciens, ce sont absolument les mêmes cellules en forme 
de plaque qui se différencient comme éléments primordiaux de la 
musculature, que celles des Muraenides, bien que chez les Sélaciens 
ces éléments restent bien au-dessous du degré de développement 
atteint chez les Muraenides, avant la formation des fibres. D’ail- 
leurs, comme nous le verrons plus loin, KAESTNER les a déjà con- 
statés et décrits pour le Pristiurus, mais ses résultats, Maurer les 
a ignorés. !) 

Le moment est venu de nous occuper de la partie ventrale de 
la paroi médiale du myotome. Or, KAESTNER a déjà exposé que 
lorsqu’à ces stades-ci la partie dorsale de la paroi médiale du 
myotome se différencie en éléments musculaires, la partie ventrale 


commence à se différencier en éléments sclérotomatiques. 


1) Remarquons que les premières cellules, qui se différencient en éléments muscu- 
laires, sont situées à l'endroit de la paroi médiale où celle-ci est rattachée au tube 
médullaire par le cordon protoplasmatiqne primaire, qui se différenciera plus tard 
pour devenir la racine nerveuse ventrale (cf. Hezp. Die Entw. des Nervengew. bei d. 
Wirbeltieren, Leipzig 1909). 
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Avant de continuer notre aperçu général de la différentiation 
de la partie musculaire du myotome, il nous faut décrire rapide- 
ment le procédé de la formation de ces éléments sclérotomatiques, 
pour revenir plus loin sur le détail de la question. KAEsrNER est 
le seul auteur qui ait vu à peu près comment ce procédé s’effec- 
tue, Nous remettrons à un autre chapitre la discussion des obser- 
vations et interprétations de KAESTNER, ainsi que des autres auteurs, 
pour nous occuper ici uniquement de nos propres résultats. Disons 
tout de suite: que la formation des éléments sclérotomatiques, chez les 
Sélaciens, n’est autre chose que la dissolution de toute la paroi mé- 
diale du myotome, située du côté ventral du renfoncement, que nous 
avons décrit plus haut, Du côté ventral, cette dissolution s'étend 
tusqu'à l'ébauche des organes interrénaux. Ce procédé est done ab- 
solument identique à celui qu'on connait pour les Amniotes. 

La représentation qu’on se fait aujourd’hui de la formation du 
sclérotome chez les Sélaciens, comme diverticule, avec un lumen 
fort petit qui s'étend très peu vers le côté dorsal, est donc in- 
exacte. Nous verrons plus loin comment on a pu facilement en 
arriver à une conception pareille. 

Du moment que toute la paroi médiale du côté ventral du 
renfoncement décrit plus haut se dissout en éléments sclérotoma- 
tiques, on se demande où se trouvent les cellules qui $e différen- 
cieront en éléments musculaires. 

Pour résoudre cette question, voyons la figure 25. Elle a été 
dessinée d’après une coupe frontale de 3 myotomes successifs. 
Dans les trois myotomes, la coupe passe par l’extrémité ventrale 
de la masse musculaire déjà différenciée; mais, comme dans ces 
stades-ci, plus le myotome auquel appartient cette masse musculaire 
est rapproché de l’extrémité caudale de l'embryon, moins cette masse 
s'étend du côté ventral, la coupe passe dans le myotome antérieur (A) 
par une partie de la masse musculaire plus éloignée de l’extrémité 
ventrale de cette masse, que dans le myotome postérieur (C). 

On peut donc considérer les trois coupes des différents myo- 
tomes comme trois coupes successives dans le sens dorso-ventral 
d’un même myotome, 
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Or, que nous apprend notre figure? Dans le myotome posté- 
rieur (C.) nous voyons quatre parois dont la médiale est épaissie. 
La paroi antérieure nous présente quelques noyaux pâles et d’un 
contour plus circulaire (d); ils appartiennent à des cellules qui sont 
en train de s'étendre pour se différencier en éléments musculaires. 
Le myotome B nous présente ces éléments de la paroi antérieure 
en saillie dans le myocoele, et les cellules de la paroi postérieure 
faisant également saillie, ces deux groupes d’éléments se fusion- 
nent à travers le myocoele (fig. 25, B, c). Celui-ci apparait donc 
dans la coupe divisé en deux parties, l’une latérale, c’est le myocoele 
(fig. 25, B, m), l’autre médiale, qu’on appelle sclérocoele (fig. 25, B, s). 
Le myocoele persiste vers le haut, bien que très peu développé, 
entre les éléments encore indifférenciés de la zône de croissance 
latérocaudale, déjà citée pour les Muraemides; le sclérocoele ne 
s'étend que fort peu vers le haut, aussi ne le retrouve-t-on plus 
dans le myotome antérieur (A) de la figure 25. Ce myotome anté- 
rieur nous montre donc une paroi médiale en train de se dissoudre 
en éléments sclérotomatiques; plus, une paroi latérale étirée vers le 
côté latérocaudal; et entre ces deux, remplissant tout le myocoele 
d'avant, une masse musculaire provenant de la différentiation 
d'éléments des parois antérieure et postérieure. Remarquons encore 
au sujet de la figure 25 que nous avons retrouvé la petite cavité 
qu'on a nommée sclérocoele, mais que ce ,sclérocoele” ne nous 
montre qu’une seule paroi médiale d'éléments sclérotomatiques. 
Comme nous l'avons déjà dit, nous verrons plus loin comment ce 
»Sclérocoele” peut facilement, swr coupe transversale, faire l’impres- 
sion d'être bordé non-seulement par une paroi médiale, mais aussi 
par une paroi latérale d'éléments sclérotomatiques. 

Les parois antérieure et postérieure jouent leur rôle musculogène 
non-seulement dans la partie du myotome où la paroi médiale 
se dissout en éléments sclérotomatiques, mais aussi dans la partie 
dorsale du myotome; seulement, là, ils sont bien moins développés 
en rapport avec l'aplatissement du myotome, à cet endroit, dans 
le sens latéromédial, et la paroi médiale s’y différencie de même 


complètement en éléments musculaires, Ce rapide aperçu doit servir 
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à nous apprendre que la différentiation interne du myotome, et la 
formation des éléments sclérotomatiques (procédés qui seront décrits 
et argumentés de façon détaillée dans les chapitres suivants), 
peuvent brièvement se résumer comme suit: 

19, Les éléments primordiaux musculaires sont des cellules en 
forme de plaque, éléments identiques à ceux que nous avons ren- 
contrés chez les Muraenides; 

20, La formation des éléments sclérotomatiques n’est autre chose 
que la dissolution de la paroi médiale du myotome, depuis le 
quart dorsal de la hauteur de la corde, jusqu’à l'endroit de l’ébauche 
des organes interrénaux ; 

3%, Les éléments musculaires, dans les premiers stades du dé- 
veloppement du système musculaire, se forment en majeure partie 
par la différentiation de cellules des paroiïs antérieures et postérieures. 

Ajoutons : 

1°. Que dans les coupes frontales la paroi latérale du myotome 
est étirée du côté latérocaudal, parce que le bord latérocaudal du 
myotome est une zône de croissance en rapport avec la croissance 
du myotome dans son entier; 

20, Que la masse musculaire s’accroit secondaïrement dans le 
sens latéromédial, par suite de la différentiation d’éléments des 


bords antérieurs et postérieurs de la paroi latérale. 


$ 2, Croissance des différentes parties du myotome et formation 


des éléments sclérotomatiques. 


Abordons la description de la croissance des parties du myotome 
par un retour à notre figure 19. Nous avons vu les parois laté- 
rales et médiales s’accoler à l’endroit où a commencé la différen- 
tiation des éléments musculaires. Or, les coupes frontales et 
sagittales nous apprennent que ce procédé s'effectue dans toute 
la longueur du myotome. Le myocoele est donc réellement divisé 
en deux moitiés superposées l’une à l’autre, à partir du moment 
où la différentiation interne a commencé. Or, comme cette diffé- 


rentiation commence à la hauteur du renfoncement de la paroi 
médiale, c'est à dire à l'endroit où est situé l’élément le plus 
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ventral de la paroi médiale, qui se différencie en élément musculaire, 
l'augmentation de la masse musculaire se fait uniquement par la 
différentiation de cellules des parois antérieure et postérieure, 
Donc, plus tard, après que le myotome sera détaché des plaques 
latérales, et après formation de la musculature ventrale, tous les 
éléments musculaires, situés du côté ventral de l’élément muscu- 
laire de première formation, seront dérivés de cellules des parois 
antérieure et postérieure, jusqu’à l'endroit où commenceront les 
éléments formés par la pousse ventrale du myotome. Donc, après 
la différentiation dans la paroi médiale des tout premiers éléments 
de la musculature, la masse musculaire commence à s'étendre entre 
les parois latérale et médiale vers le côté ventral, remplissant 
ainsi tout le myocoele. 

Dans la figure 19, on reconnait déjà fort bien le commencement 
de ce procédé. 

Comme on peut le voir dans les figures 23 et 24, l’extrémité 
ventrale de la masse musculaire est arrondie, et la convexité 
tournée du côté ventral (fig. 23 et 24, a). C’est en s’isolant peu 
à peu les uns des autres que les éléments de la paroi médiale, 
situés du côté .ventral du renfoncement primaire de cette paroi, 
commencent leur différentiation en éléments sclérotomatiques. 

Dans notre figure 19, nous voyons déjà ce procédé se manifester 
par la présence de beaucoup d'espaces intercellulaires (fig. 19, c). 
Cette individualisation des éléments selérotomatiques de la paroi 
médiale s’accentue avec l'âge, de sorte que dans le stade de la 
figure 24 ces éléments se sont à peu près isolés les uns des autres, 
et sont en état d'effectuer éventuellement leurs mouvements amoe- 
boïdes [décrits p.e. par WenckeBacu pour les Téléostéens]. 

Comme nous l’avons déjà observé plus haut, cette dissolution 
de la paroi médiale s'étend du côté ventral jusqu'au point où 
commence le mésoderme non-segmenté, c’est-à-dire jusqu’à l’en- 
droit de l’ébauche des organes interrénaux dans le feuillet splanch- 
nique, vis-à-vis de celui où les pro- et mésonéphros se différencieront 
dans le feuillet somatique. La dissolution s’étend donc jusque dans 
le pédoncule segmentaire. 
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Mais d’autres procédés s’associent à cette simple dissolution de 
la paroi médiale sclérotomatique ; 

Primo: les éléments de cette paroi s’augmentent assez considéra- 
blement pendant qu’ils se détachent les uns des autres (cf. figs. 25, 
26, 27, scl.); secundo: ces éléments changent de forme et d’orien- 
tation en rapport avec leurs conditions topographiques. Quant à 
ce dernier procédé voyons p.e. la figure 24 [coupe transversale 
d’un embryon de Raja clavata possédant 52 myotomes; longueur 
o mm.]. Les éléments sont à peu près complètement isolés les uns 
des autres. Entre la masse musculaire et la corde, et cela en 
rapport avec les dimensions de l’espace qui reste entre ces deux 
systèmes, ils se sont étendus dans le sens dorsoventral et plus ou 
moins aplatis dans le sens latéromédial. 

Mais dans les parties plus ventrales, et cela en rapport avec la 
forme arrondie de la corde, il reste plus d'espace entre celle-ci et 
la masse musculaire. Dans ces conditions-ci les éléments scléroto- 
matiques gardent une dimension plus grande dans le sens latéro- 
médial. Ajoutons au sujet de la figure 24, que l’extension des 
éléments sclérotomatiques dans le sens dorsoventral, entre la corde 
et la masse musculaire, s’accentue peut-être encore après que ces 
éléments se sont complètement isolés les uns des autres, et cela en 
rapport avec le fait qu’alors ces éléments commencent à faire 
preuve d’une activité de pénétration dans la direction dorsale, 

Dans la figure 23 [coupe transversale par le même embryon 
que celui de la figure 24], les éléments sclérotomatiques ont encore 
une orientation intermédiaire. Dans un niveau frontal que la masse 
musculaire descendante a déjà atteint, on voit les plus dorsaux 
d’entre eux changer de forme et d'orientation, probablement en 
rapport avec cette extension de la masse musculaire dans le sens 
ventral, de sorte qu’ils arrivent à s'étendre du côté dorsal. Re- 
marquons que la coupe du myotome de la figure 23 s’étend bien 
moins du côté dorsal que les coupes des myotomes des figures 19 
et 24. Cela est en rapport avec la forme du myotome dans son 
entier, et avec le fait que la coupe 28 passe par l'extrémité 
caudale d’un myotome, tandis que les coupes 19 et 24 passent 
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beaucoup plus près du milieu. La coupe 23 ne passe donc pas 
par l’extrémité dorsale du myotome, 

Le changement d'orientation des éléments sclérotomatiques dans 
la figure 23 se produit donc déjà avant que ces éléments se soient 
complètement isolés les uns des autres. De même on retrouve 
l'expression de ce procédé dans les coupes représentées par les 
figures 25 et 26. Ici les éléments sclérotomatiques ne se sont pas 
non plus déjà complètement isolés les uns des autres, et tout de 
même on reconnait déjà fort bien le changement de l'orientation 
de ces éléments dans les niveaux frontaux, où ils sont bordés du 
côté latéral par des éléments musculaires. Comme dans ce stade-ci, 
avant la dissolution complète de la paroi médiale, l'extrémité 
ventrale de la masse musculaire se trouve encore à mi-hauteur de 
la corde, les éléments sclérotomatiques de ce plan frontal-là 
s'étendent du côté dorsal, et s’aplatissent dans le sens latéro- 
médial, et cela en rapport avec le peu d'espace qui leur reste 
dans ce dernier sens, 

Par exemple, dans la figure 25, les noyaux des éléments scléroto- 
matiques de la coupe la plus ventrale, celle du myotome CO, ont 
encore leur grand axe dans le plan frontal; dans la coupe la plus 
dorsale, celle du myotome A, ces noyaux ont le grand axe dans 
le sens dorsoventral, de sorte que leur coupe frontale devient 
circulaire. Le myotome B occupe une position intermédiaire, de 
même que le myotome de la figure 26. Dans ces deux figures, les 
éléments sclérotomatiques antérieurs ont un noyau d’un contour 
plus ou moins circulaire; les éléments postérieurs ont un noyau oval, 

Ajoutons qu'avant la dissolution complète de la paroi médiale, 
la masse musculaire qui, en s'étendant du côte ventral remplit 
peu à peu le myocoele, ne laisse nul espace entre soi et les parois 
latérale et médiale. Dans ces stades-ci les coupes transversales et 
frontales nous montrent donc Jes éléments sclérotomatiques les 
plus latéraux, accolés çà et là à la surface médiale de la masse 
musculaire. (cf. figures 25 et 27). 

Reprenons encore une fois de près les dispositions que l’on 


rencontre dans le niveau frontal où se trouve l'extrémité ventrale 
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de la masse musculaire, On consultera à ce sujet les figures 24, 
25 et 26. 

La figure 25 nous est déjà connue. On comprendra facilement 
(en considérant les trois coupes de myotomes de la figure comme 
trois coupes successives dans le sens dorsoventral d’un même 
myotome) qu'une coupe transversale de myotome, d’une orientation 
indiquée dans la figure 25 par les lignes à b, doit avoir à peu 
près l'aspect de la figure 24. Remarquons à ce sujet que le 
myotome de la figure 24 est plus âgé que ceux de la figure 25, 
de sorte que les éléments sclérotomatiques sont déjà plus com- 
plètement individualisés dans la première figure. De même, une 
coupe frontale passant par le myotome de la figure 24 dans la 
direction de la ligne c d, doit avoir à peu près l’aspect du myotome 
B: dans la figure 25. 

Les éléments que l’on voit s'étendre de la paroi antérieure à 
la postérieure du myotome B dans la figure 25 (c), se retrouvent 
done, fig. 24, dans l'extrémité ventrale arrondie de la masse 
musculaire (a). 

Avant d’aller plus loin, remarquons que les dispositions rencon- 
trées dans les figures 24 et surtout 25 prouvent en toute certitude 
que le selérocoele ne possède qu’une seule paroi médiale d'éléments 
sclérotomatiques, et que les éléments musculaires se forment dans 
ces régions-ci uniquement par la différentiation de cellules des 
parois antérieure et postérieure, Appuyons sur le fait que la masse 
musculaire est le résultat de la différentiation des parois antérieure 
et postérieure. KAEsTNER ne parle que de la paroi postérieure et, 
eu effet, on peut facilement avoir l'impression que celle-ci joue un 
rôle plus actif que la paroi antérieure, dans la formation de 
nouveaux éléments musculaires. Mais cette impression manque 
d’exactitude. Nous avons affaire ici à deux procédés distincts, 
c’est-à-dire: celui de la formation de nouveaux éléments musculaires 
et celui de la croissance du myotome dans son entier. Nous 
reviendrons plus loin sur cette question. 

Voyons un peu comment les coupes transversales peuvent avoir 


suggéré aux auteurs l'idée d’un diverticule sclérotomatique. Un 
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seul regard jeté sur la figure 26 et sur le myotome B de la 
figure 25 nous éclaircira cette question. Les deux coupes nous 
montrent un «esclérocoele» limité, du côté médial, par les éléments 
sclérotomatiques; du côté latéral, par les éléments des parois anté- 
rieure et postérieure qui font saillie dans le myococle, c’est-à-dire 
par des éléments encore à peu près indifférenciés, qui constituent 
l'extrémité ventrale arrondie de la masse musculaire, 

Représentons-nous une coupe transversale passant par le scléro- 
coele d'un myotome d’un stade à peu près semblable à celui des 
figures 23, 25, 26. Dans ce stade, les éléments sclérotomatiques 
ne se sont pas encore isolés les uns des autres, mais les éléments 
les plus dorsaux ont déjà modifié leur orientation. On comprend 
tout de suite que dans une coupe transversale pareille (p.e. sui- 
vant la ligne a’b' de la figure 25 B ou ef de la figure 26) les 
éléments encore peu différenciés, qui constituent le côté médial de 
l'extrémité ventrale arrondie de la masse musculaire, peuvent faci- 
lement faire l'effet d’une paroi latérale du sclérocoele, composée 
d'éléments sclérotomatiques !). 

Le sclérocoele des auteurs n’est donc autre chose que le peu d'espace 
qui reste entre l'extrémité ventrale arrondie de la masse musculaire 
et la paroi médiale. 

Par conséquent, on s’attendrait à trouver un pareil espace du 
côté latéral, entre cette extrémité ventrale arrondie de la masse 
musculaire et la paroi latérale du myotome. Et, en effet, cette 
disposition se rencontre très souvent dans les coupes transversales. 
P.e. dans la figure 24. Ici, la paroi médiale est déjà complète- 
ment dissoute, de sorte qu’on ne rencontre plus de sclérocoele 
nettement délimité. Mais entre l'extrémité ventrale arrondie de 
la masse musculaire et le feuillet externe, on reconnait fort bien 
la cavité correspondante du côté latéral (fig. 24, b). 

Nous n'avons représenté de coupe transversale passant par le 


1) Le fait que les lignes & & dans la figure 25 ne sont pas exactement transversales 
vient des dispositions spéciales de la figure 25. Il n’est pas du tout nécessaire qu’une 
coupe transversale dévie jusqu’à ce point de l’orientation transversale pour nous pré- 
senter les dispositions que nous venons de décrire (cf. ef dans la fig. 26). 
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sclérocoele dans un stade où la paroi médiale n’est pas encore 
dissoute, mais la figure 23 n’en diffère que par le fait qu’elle passe 
derrière le sclérocoele au lieu de passer juste au travers. D'’ail- 
leurs on en trouve suffisamment dans les études publiées jusqu'ici 
sur la question. Comme on le verra plus loin, aucune de ces figu- 
res n’est en contradiction avec nos constatations. 

Remarquons encore une chose: dans les coupes transversales, 
le sclérocoele peut faire l'effet de s’étendre plus loin du côté 
dorsal que d'ordinaire. Cela peut se produire de la facon suivante: 
comme nous l’avons vu, dans les niveaux frontaux où la masse 
musculaire est déjà descendue, les éléments sclérotomatiques s’apla- 
tissent dans le sens latéromédial en s'étendant surtout dans le 
sens dorso-ventral. Il reste donc, entre ces éléments, d’étroits es- 
paces étirés dans le sens dorso-ventral, et, lorsqu'un de ces espaces 
se trouve dans le prolongement du sclérocoele proprement dit, et 
que les éléments sclérotomatiques ne se sont pas encore complète- 
ment isolés les uns des autres et sont encore accolés à la surface 
médiale de la masse musculaire, non-seulement le sclérocoele pa- 
raît sur coupe transversale plus étendu du côté dorsal, mais encore, 
son prolongement offre une paroi latérale tout aussi bien que 
médiale d'éléments sclérotomatiques, 

Il est bien clair que de cette façon un myotome de ce stade- 
ci peut nous offrir, dans une coupe frontale, plusieurs de ces espaces, 
qui, sur coupe transversale, peuvent faire l’effet d’un prolongement 
du sclérocoele. La figure 26 p.e. nous en montre trois (1, 2, 8). 
Passons maintenant à la description de la croissance de la masse 
musculaire dans l'extrémité dorsale du myotome. Comme nous 
l'avons déjà observé, le myotome à cet endroit est un peu 
aplati dans le sens latéro-médial. En rapport avec cet état de 
choses, les parois antérieures et postérieures y sont moins déve- 
loppées. Cependant leurs éléments y contribuent tout aussi bien 
à la formation de nouveaux éléments musculaires que les cellules 
de la paroi médiale, 

Les figures 28 et 29 sont dessinées d’après des coupes frontales 


de deux myotomes, respectivement de gauche et de droite, d'un 
; 4 
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embryon de +40 myotomes. Les coupes passent par l'extrémité 
dorsale de la masse musculaire. Dans le myotom2 antérieur de la 
fig. 28 nous voyons deux cellules de la paroï médiale en train 
de se différencier en éléments musculaires. Le myotome postérieur 
nous en présente au moins quatre, mais nous y voyons de plus 
des éléments de la paroi antérieure surtout s'étendre pour se 
différencier de même en éléments musculaires. Dans la figure 29, 
le myotome antérieur nous montre également des éléments des 
parois médiale, antérieure et postérieure en train de se différencier 
en éléments musculaires. Nous reviendrons à ces figures-ci au 
chapitre suivant. Il faut encore tenir compte du fait que les élé- 
ments sclérotomatiques (scl.) qu’on rencontre dans la figure 29, 
et même déjà dans la figure 28, ne sont probablement plus dans 
leur position primaire, mais qu’ils se sont déjà étendus et déplacés 
du côté dorsal. Il se peut fort bien tout de même que quelques- 
uns de ces éléments se trouvent encore à leur place originelle, 
Car potentiellement toute la paroi mésodermale a la fonction de 
produire des éléments mésenchymateux. 

L’extrémité dorsale du myotome des Sélaciens est une zône de 
croissance tout aussi bien que celle du myotome des Muraenides. 
À cet endroit, il se forme donc continuellement de nouveaux élé- 
ments, tout aussi bien dans l’extrémité dorsale des parois médiale 
antérieure et postérieure, que dans celle de la paroi latérale. 

On rencontre en effet des mitoses dans toutes les parties de 
cette extrémité dorsale du myotome. 

Ajoutons que nous avons vu chez la Raja clavata le même pro- 
cédé qui a été constaté par Z1eGLEr et KAEsTNER chez le Torpedo, 
c’est-à-dire la formation d'éléments mésenchymateux par le bord 
dorsal des myotomes, dans le stade I. pe Bazrour. Rappelons à 
ce sujet la formation d'éléments mésenchymateux par la zône de 
croissance dorsale du myotome des Muraenides. 


Il nous reste à dire quelques mots sur le feuillet externe, Voyons 
à ce sujet la figure 27. Elle nous apprend que les éléments des 
bords antérieur et postérieur du feuillet externe s'étendent le long 
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du côté latéral de la masse musculaire et se différencient eux- 
mêmes en éléments musculaires. C’est une croissance secondaire 
de la masse musculaire dans le sens latéromédial. Nous reviendrons 
sur ce procédé au chapitre suivant. 

En outre le feuillet externe est étiré dans le sens latéro-caudal. 
Comme nous le savons, ce bord latéro-caudal du myotome est une 
zône de croissance en rapport avec la croissance du myotome dans 
son entier. On y rencontre souvent des mitoses sur coupe frontale. 

Le résultat direct de l’action de cette zône de croissance, c’est 
que l'extrémité postérieure d’un myotome s'étend le long de la 
surface latérale de l'extrémité antérieure du myotome suivant. 

Bien que ces deux procédés de la formation de nouveaux élé- 
ments musculaires par les bords du feuillet externe, et de la for- 
mation de nouveaux éléments indifférenciés dans le bord latéro- 
caudal de ce feuillet, exercent l’un sur l’autre une influence réciproque, 
ils sont tout de même bien distincts. Ils ont été plus ou moins 
confondus par KAESTNER, 


Résumé du chapitre : 

1°. La différentiation interne commence dans la paroi médiale 
à l'endroit où celle-ci est rattachée au tube médullaire par l'ébauche 
de la racine ventrale. À cet endroit, une certaine masse de cellules 
de la paroi médiale se différencie simultanément. Du côté ventral 
de cette masse musculaire primaire, aucun élément de la paroi 
médiale ne se différenciera plus en élément musculaire ; 

2°. La masse musculaire s'étend du côté ventral, remplissant 
peu à peu tout le myocoele par suite de la différentiation de cel- 
lules des parois antérieure et postérieure, qui s'étendent à travers 
le myocoele le long du bord ventral de la masse musculaire déjà 
différenciée ; 

Elle s'étend du côté dorsal, remplissant de même le myocoele 
de ce côté-là, par différentiation de cellules des parois médiale, 
antérieure et postérieure ; 

3°. Toute la paroi médiale, située du côté ventral du plan frontal 


où commence la différentiation interne, jusqu’à la limite ventrale 
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du mésoderme segmenté, se dissout en éléments sclérotomatiques. 
Après qu'ils se sont isolés les uns des autres, ces éléments pren- 
nent une forme et une orientation en rapport avec leurs conditions 
topographiques. Ainsi p.e. ceux de ces éléments qui sont situés 
du côté latéral de la corde, dans un plan frontal déjà atteint par 
la masse musculaire descendante, changent de forme et d'orientation ; 
ils s'étendent dans le sens dorso-ventral et s’aplatissent plus ou 
moins dans le sens latéro-médial; 

41, Le sclérocoele n’est autre chose que l’espace qui reste entre 
la paroi médiale avant sa dissolution et l’extrémité ventrale arrondie 
de la masse musculaire ; 

5°, La masse musculaire s'accroît secondairement dans le sens 
latéro-médial, par suite de la différentiation d’éléments des bords 
antérieur et postérieur du feuillet externe, qui s'étendent du côté 
latéral, le long de la masse musculaire déjà différenciée; 

6°, Le bord latéro-caudal étiré du feuillet externe est une zône de 


croissance en rapport avec la croissance du myotome dans son entier, 


S 3. Différentiation des éléments musculaires et du feuillet externe. 


Dans l’aperçu général, nous avons vu que les premières cellules 
qui commencent à se différencier en éléments musculaires s’apla- 
tissent dans le sens dorso-ventral et s'étendent dans le plan fron- 
tal, sur toute la longueur du myotome, pour arriver ainsi à s’em- 
piler dans le sens dorso-ventral, Les éléments primordiaux de la 
musculature des Sélaciens sont donc exactement les mêmes que 
ceux que nous avons rencontrés chez les Muraenides, et qui se 
retrouvent aussi chez les Cyclostomes et les Chondroganoïdes, 
Seulement, le degré de développement atteint, chez les Sélaciens, 
par les plaques, avant leur dissolution en fibres, reste bien au-dessous 
de celui des autres formes citées ci-dessus. 

Nous avons déjà expliqué comment le procédé de la différen- 
tiation de ces éléments musculaires primaires peut être mis en 
rapport avec le fait qu'on rencontre plus d’une couche sagittale 
de noyaux dans les parties des coupes transversales où la diffé- 
rentiation de la musculature a commencé (cf, fig. 19 m). 
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Les noyaux des cellules qui se différencient en plaques appa- 
raissent donc dans les coupes transversales sous une forme plus 
ou moins aplatie dans le sens dorso-ventral. Mais cet aplatisse- 
ment est beaucoup moins grand que chez les Muraenides, en rapport 
avec la forme primaire des noyaux dans les éléments indifférenciés 
du myotome, qui elle-même dépend de la forme de ces éléments. 
Tandis que chez les Muraenides la forme des noyaux est à peu 
près sphérique, dans les cellules indifférenciées et isodiamétriques, 
elle est oviforme, avec le grand axe perpendiculaire à la surface 
de la paroi du myotome, dans les cellules indifférenciées et cy- 
lindriques des Sélaciens. 

Les cellules de la paroi médiale, à l’endroit où commence la 
différentiation interne, possèdent donc dès l’origine, sur coupe 
transversale, un contour plus ou moins aplati dans le sens dorso- 
ventral. De cette façon, l’aplatissement ne fait que s’accentuer 
lorsque ces éléments commencent à s’aplatir eux-mêmes et à s'étendre 
dans le plan frontal. 

Abordons maintenant le changement de forme des noyaux, sur 
coupe frontale. On consultera à ce sujet la figure 28 faite d’après 
une coupe frontale, par la partie la plus dorsale de la masse 
musculaire en voie de différentiation. Comme dans les coupes 
transversales, nous constatons ici le même rapport, entre la forme 
de la cellule et celle du noyau, que chez les Muraenides. Chez 
ces derniers, les noyaux sphériques des cellules indifférenciées 
s’aplatissaient dans le sens dorso-ventral pendant la différentiation 
des plaques, et gardaïent leur contour circulaire dans le plan frontal. 
Chez les Sélaciens, où ces noyaux sont d’abord plus ou moins ovi- 
formes avec le grand axe dans le plan frontal, ils s’aplatissent encore 
plus ou moins dans le sens dorso-ventral et prennent, dans la coupe 
frontale, un contour circulaire au lieu d’un contour ovale, et cela en 
rapport avec l’extension des cellules primordiales dans ce plan-là, 

Dans la fig. 28, la coupe passe par la partie musculaire du 
myotome antérieur, un peu plus haut que par celle du postérieur ; 
en rapport avec ce fait, on voit plus de noyaux de plaques dans 
le myotome postérieur. On reconnaît aussi plus d’une couche 
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sagittale de noyaux des plaques dans le dernier myotome, comme 
nous les avons rencontrées dans la figure 19, 

Les plaques étant minces dans le sens dorsoventral, il peut 
facilement se faire qu’on trouve dans une coupe frontale deux de 
leurs noyaux superposés l’un à l’autre. 

Dans l’ensemble des conceptions de Maurer, on serait peut- 
être disposé à considérer comme un syncytium, la partie muscu- 
laire du myotome des Sélaciens, telle qu'elle nous apparait dans 
les coupes frontales de ce stade-ci, parce qu’on n’y voit pas de 
limites cellulaires. Hâtons-nous de dire que MAurer personnelle- 
ment ne le fait pas. 

Rien n'est moins juste cependant que cette conception. Dans de 
bonnes coupes transversales, d'un matériel bien fixé (cf. figs. 19, 
20, 21, 22, 23), on reconnait très distinctement les limites des 
cellules en forme de plaque, quoique dans ces stades-ci ces éléments 
n'aient pas de membranes cellulaires et qu'aucune substance inter- 
cellulaire cimentaire ne se forme entre eux. 

Mais quant aux coupes frontales, il n’est nullement étonnant 
qu'on n’y retrouve pas les limites cellulaires, puisqu'ici ces limites 
sont dans le même plan que la coupe elle-même. 

Arrêtons-nous un instant à la question de ces limites cellulaires, 
question de première importance, surtout pour la critique des 
théories de Mavrer, que nous reprendrons plus loin. 

En général les cellules animales sont nues. Cependant leur 
plasme périphérique est le plus souvent d’une densité plus forte, 
et constitue ainsi ce qu’on appelle une couche ectoplasmatique. 
Ce n’est que dans des cas spéciaux qu'il se forme une vraie mem- 
brane cellulaire nettement délimitée du côté intérieur, aussi bien 
que du côté extérieur. Selon la conception générale, cette mem- 
brane cellulaire est une couche ectoplasmatique d’une différentiation 
plus avancée. C’est donc aussi une différentiation de la partie 
périphérique du plasme de l'élément qu'elle enveloppe, en quoi 
elle offre contraste avec une substance intercellulaire cimentaire, 
qu'on regarde ordinairement comme le résultat d’une sécrétion 
des éléments qu'elle unit, 
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Il résulte clairement de tout ceci que l’absence de limites cellu- 
laires bien visibles, dans toutes coupes, ne suffit nullement à prouver 
la présence d’un syncytium. 

Nous avons déjà rencontré de vraies membranes cellulaires, en- 
veloppant les éléments musculaires du myotome des Muraenides, 
et nous en avons tiré la conclusion que le sarcolemme lui-même 
n’est probablement autre chose qu’une membrane cellulaire. 

Or, revenons à nos cellules en forme de plaque, du myotome 
des Sélaciens. Comme nous l'avons déjà dit, dans les premiers 
stades de leur différentiation, elles n’ont pas de membrane cel- 
lulaire, ce qui n'empêche pas qu’elles sont bien individualisées 
et qu'il n’est pas difficile de reconnaitre leurs limites sur coupe 
transversale, à condition que le matériel soit bien fixé et que les 
coupes soient colorées de façon appropriée. Hâtons-nous d’ajouter 
que dans un stade plus avancé que ceux dont il s’agit ici, peu 
de temps avant la dissolution des plaques en fibres, et lorsque 
les éléments mésenchymateux commencent à pénétrer entre les 
plaques, celles-ci possèdent une membrane cellulaire tout aussi 
distincte que celles que nous avons rencontrées chez les Murae- 
nides. Les coupes dont il s’agit ici sont des coupes transversales de 
myotomes, du tronc d’un embryon de Raja clavata mesurant environ 
22 m.m.. Ici, de même que chez les Muraenides, le sarcolemme 
n’est donc probablement autre chose qu’une membrane cellulaire. 

Voyons maintenant les figures faites d’après des coupes trans- 
versales [figs. 19—24]. Dans la figure 20, dessinée d’après un 
stade [65 myotomes] un peu plus avancé que celui de la fig. 19, 
les cellules de la paroi médiale, en train de se différencier en 
plaques, sont fort distinctes. On rencontre encore, à mi-hauteur 
de la masse musculaire, une coupe de noyau arrondie (a), située 
du côté latéral et qui doit appartenir à un élément du bord 
antérieur ou postérieur de la paroi latérale, étendu le long de la 
masse musculaire différenciée dans la paroi médiale. C’est donc la 
manifestation du commencement de la croissance secondaire, dans 
le sens latéromédial de la masse musculaire. Remarquons que la 


coupe passe par la partie antérieure du imyotome. 
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Il reste à mentionner un fait qui se manifeste dans la coupe 
de la figure 20. C’est que presque tous les éléments musculaires 
qu'on y voit, et qui viennent de commencer leur différentiation, se 
trouvent dans le même stade (de différentiation). Il parait done 
qu'une certaine masse musculaire se différencie en même temps, 
fait qui a été décrit par KazsrNer. il a donné à cette masse le 
nom de muscle primaire latéral (primärer Seitenmuskel), et lui 
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attribue une fonction spéciale à l’égard de la respiration. 

Dans la figure 21, les plaques ont un développement déjà bien 
avancé. Cette figure nous rappelle tout de suite la figure 5 des 
Muraenides. Elle passe, de même que la coupe de la figure 20, par 
la partie antérieure du myotome. 

Au contraire, la figure 23 passe par la partie postérieure d’un 
myotome. En rapport avec ce fait, nous rencontrons dans cette 
figure deux rangées de noyaux parallèles à la surface latérale du 
myotome, parce que la coupe traverse le bord latérocaudal du feuillet 
externe (cf. figs. 25 et 27). 

Nous voyons aussi, dans la figure 23, des éléments, aplatis dans 
le sens dorsoventral, s’interposer avec leur extrémité médiale entre 
les extrémités latérales des plaques déjà différenciées. Ce sont des 
éléments (fig. 23, b) des bords antérieur et postérieur du feuillet 
externe qui se sont différenciés en éléments musculaires. Ceci, de 
même que les dispositions de la figure 21, nous rappelle la figure 5 
des Muraenides. Seulement, les éléments musculaires latéraux, qui 
s'interposent avec leur extrémité médiale entre les extrémités 
latérales des plaques, se différencient chez les Muraenides, du moins 
pour la majeure partie, en éléments de la couche latérale, tandis que 
chez les Sélaciens ils deviennent des plaques, de sorte que, dans 
ce dernier cas, il se forme plus d’une couche sagittale irrégulière 
de plaques. 

Dans la figure 24, les plaques sont moins distinctes. Ceci s’ex- 
plique par le fait que les plaques des Sélaciens sont souvent 
disposées de façon bien moins régulière, p.e. que chez les Murae- 
nides. En rapport avec ce fait, il est souvent nécessaire, pour 


pratiquer de bonnes coupes à travers les plaques, que ces coupes 
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ne soient pas exactement transversales par rapport à l'embryon, 
mais qu’elles dévient dans un sens reconstitué d’après des coupes 
sagittales. C’est peut-être là une des raisons pour lesquelles les 
auteurs jusqu'ici ne les ont pas observées. D'ailleurs elles sont 
souvent moins aplaties, dans le sens dorso-ventral surtout, en regard 
de leur dimension dans le sens latéro-médial, Celle-ci est surtout 
relativement moins grande dans les parties plus avancées de la 
masse musculaire, ce qui s'explique de la façon suivante, Aux 
extrémités dorsales et ventrales de la masse musculaire, les éléments 
indifférenciés commencent toujours par s'étendre de tous les côtés 
dans le plan frontal, c’est-à-dire qu'ils prennent un contour plus 
ou moins circulaire dans ce plan-là. En rapport avec ceci, leurs 
noyaux commencent toujours par prendre une forme circulaire dans 
la coupe frontale, Mais, au bout de quelque temps, la croissance 
des éléments s'effectue surtout dans le sens cranio-caudal ; en rap- 
port avec ce fait, les noyaux deviennent plus allongés dans ce 
sens-là. On consultera à ce sujet les figures 26, 28 et 29, d’une 
part, et 27 de l’autre, 

Donc, répétons à nouveau que tous les éléments musculaires 
des Sélaciens commencent par s’aplatir plus ou moins dans le 
sens dorso-ventral, et par s'étendre de tous les côtés dans le plan 
frontal. Mais bientôt cette extension ne s’effectue plus que dans 
le sens cranio-caudal, de sorte que les éléments arrivent à s'étendre 
dans toute la longueur du myotome. Les premiers éléments qui 
se différencient en éléments musculaires sont des éléments des 
parois médiale, antérieure et postérieure; ensuite il y a des éléments 
des bords antérieur et postérieur du feuillet externe qui s'étendent 
le long du bord latéral de la masse musculaire, tout en se diffé- 
renciant secondairement en éléments musculaires. 

Nous voyons le commencement de la différentiation de ces der- 
niers éléments du bord antérieur, p.e. dans la fig. 27 (a), du bord 
postérieur, p. e. dans ie myotome antérieur de la figure 25. Les 
noyaux commencent par prendre un contour circulaire; évidem- 
ment la cellule elle-même s'étend donc d’abord de tous les côtés 
dans le plan frontal, en s’aplatissant dans le sens dorso-ventral. 
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Plus tard elle s'étend surtout dans le sens cranio-caudal ; le noyau 
s’allonge alors de même dans ce sens-là. On examinera pour ceci 
les noyaux latéraux de la masse musculaire, à la figure 27 (b). 

Les cellules en forme de plaques se départagent plus tard en 
fibres, par scission longitudinale. Nous n’avons pas suivi ce procédé 
dans le détail, parce que nous nous sommes seulement occupés des 
premiers stades de la différentiation interne du myotome. 

Ajoutons ici quelques mots sur le sort du feuillet externe. 
Comme nous l’avons observé, dans le myotome primaire il con- 
tribue à la formation d’éléments musculaires dans son bord an- 
térieur et postérieur. Dans la pousse ventrale du myotome, au dire 
des auteurs, il finit par se transformer dans son entier en éléments 
musculaires. Mais dans le myotome primaire, le feuillet externe 
finit par se dissoudre en éléments mésenchymateux. Après cette 
dissolution, il peut arriver que quelques-uns de ces éléments restent 
accolés à la surface latérale de la masse musculaire, pour se dif- 
férencier encore en éléments musculaires. Ceci a déjà été observé 
par KAESTNER. 

Il peut de même arriver quelquefois, comme nous l'avons déjà 
fait remarquer plus haut, qu’un élément sclérotomatique, accolé à 
la surface médiale de la masse musculaire, se différencie encore secon- 
dairement en élément musculaire, Voir à cet effet a, fig. 27. Nous 
aurons encore à revenir sur cette question-ci au dernier chapitre. 

Occupons-nous maintenant des dispositions que présentent les 
myofibrilles dans les cellules en forme de plaque. En premier lieu, 
nos observations nous ont appris, contradictoirement aux opinions 
de Ragz et de Maurer, que dans les cellules en forme de plaque 
des Sélaciens, tout aussi bien que dans celles des Muraenides, les 
premières fibrilles se forment le long des deux parois frontales. 
Voir les coupes transversales, surtout celles des figures 21, 22 et 
23. Cette disposition est avant tout distincte dans les jeunes 
éléments, où seules les premières fibrilles se sont différenciées. Car 
bientôt le nombre des fibrilles augmente, mais de façon peu régu- 
lière, comme on peut le voir sur les figures faites d’après des coupes 


transversales, dans les éléments d’une différentiation plus avancée. 
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Remarquons encore que, comme les éléments sont souvent peu 
aplatis dans le sens dorso-ventral et peu étendus dans le sens 
latéro-médial, les fibrilles peuvent facilement faire l'effet, sur coupe 
transversale, de se différencier autour des noyaux, comme cela a été 
prétendu par plusieurs auteurs. Peut-être cette opinion est-elle 
même exacte jusqu'à un certain point. Comme nous le verrons, 
chez l’Amphioxus, les noyaux paraissent exercer une grande in- 
fluence sur la croissance des myofibrilles. 

Voyons ce que nous apprennent les coupes longitudinales au 
sujet de la difiérentiation des fibrilles. La première différentiation 
des fibrilles se présente sous la forme d’un alignement de fins 
granules, comme l’ont exposé GonLewsx1 et quelques autres. Ces 
fines fibrilles granulées se différencient ordinairement en fines 
fibrilles lisses, où apparaît plus tard la striation. Il s’est présenté 
des cas où nous avons cru voir la granulation primaire se con- 
tinuer directement dans la striation, mais nous ne sommes pas 
tout à fait persuadés de l'exactitude de cette observation. 

La coupe sagittale de la figure 32 nous présente des fibrilles (a) 
qui parcourent tout le myotome, de la paroi antérieure jusqu’à la 
paroi postérieure, disposition dans laquelle s'exprime l'extension 
des plaques dans toute la longueur du myotome. À l'endroit de 
ces limites antérieures et postérieures des myotomes, les fibrilles 
ont des dispositions particulières. Celles-ci ont été décrites, en ces 
dernières années, par GopLewsxki et Mlle MLonowsxa, pour les 
Mammifères, et bien que le matériel de ces auteurs et le nôtre 
diffèrent grandement, nous croyons tout de même nos observations 
utiles en vue de la critique des opinions de ces auteurs. 

Nos coupes frontales et sagittales représentent les extrémités 
antérieures et postérieures des myofibrilles, ou plutôt des minces 
faisceaux de fibrilles (Fibrillensäulchen) sous une forme toujours 
plus ou moins tortueuse (cf. figs. 32 et 27). Remarquons que ceci 
se rencontre même dans le matériel le mieux fixé, n’offrant 
aucune déformation ni contraction des tissus par suite de l’influence 
des agents fixateurs. Ces extrémités tortueuses se terminent par 
un petit renflement (v. fig. 31, 32 et 27). Nous n’ayons pas 
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retrouvé, chez les Sélaciens, les extrémités en forme de pinceau 
des minces faisceaux de fibrilles tels que GopLewsxt les a décrites 
pour les Mammifères. 

Nous n’avons pas pu constater davantage que les extrémités de 
deux fibrilles, appartenant à des myotomes successifs, se soient 
vraiment soudées l’une à l’autre à la limite de ces deux myotomes, 
comme cela a été décrit aussi par GonLewsxi et par Mile McopowsKxa, 
pour les Mammifères. 

Mais comme les extrémités des fibrilles de deux myotomes suc- 
cessifs font l’effet de s’entremêler, cela peut facilement faire l’im- 
pression que l’une est la continuation de l’autre. Tout de même, 
l'examen des coupes frontales et sagittales, avec les plus forts 
grossissements, nous montre toujours des dispositions telles que 
nous les avons reproduites à la figure 831. | 

Les extrémités À ont été tracées d’après des coupes frontales, 
celles de B, d’après des coupes sagittales. Nous croyons pouvoir 
expliquer ces dispositions par le fait que les extrémités antérieures 
et postérieures des plaques de deux myotomes successifs s’entre- 
croisent sur une petite longueur, ce qui pourrait représenter une 
valeur dynamique pour la fonction de la musculature, en rapport 
avec le manque total, à ces stades-e1, de membranes !) cellulaires net- 
tement différenciées ou de substance cimentaire pléromatique entre 
les myotomes successifs. Nous ne saurions expliquer par exemple 
les dispositions reproduites sur la figure 81, A, a, sinon en ad- 
mettant que les extrémités craniales et caudales respectives, de 
deux plaques de myotomes successifs, sont étendues l’une le long 
de l’autre dans le sens cranio-caudal, 

Cette idée est en concordance avec le fait que les parties muscu- 
laires de deux myotomes successifs ne montrent d'autre limite 
distincte, sur coupe longitudinale, que les dispositions des extrémités 
de fibrilles, traitées ci-dessus. Selon notre conception, les parties 
musculaires des myotomes successifs gardent donc absolument 
leur individualité. 


Cette opinion est soutenue par le fait que, dans un stade plus 


1) On ne confondra pas les termes: membranes cellulaires et limites cellulaires. 


61 


avancé que ceux dont il s’agit ici, les myotomes successifs sont 
tout à fait séparés les uns des autres par un tissu mésenchyma- 
teux conjonctif, qui, d’après notre conception, se serait donc intro- 
duit entre les extrémités postérieures des plaques d’un myotome 
et les extrémités antérieures du myotome suivant, 

Rappelons ici que, chez les Muraenides, nous avons constaté en 
toute certitude que les myotomes gardent leur individualité et 
leur intégrité pendant tous les stades qu'il nous a été donné d’étudier, 

Il nous reste en dernier lieu à faire quelques observations au 
sujet d’une question, traitée par Mile Mropowsxa en 1908, pour 
le myotome des Mammifères. 1°. Elle a vu des éléments mésen- 
chymateux se différencier en éléments musculaires, 2°, Elle croit 
que des alignements de ces éléments mésenchymateux se transfor- 
ment en syncytium, pour se différencier ensuite en fibres musculaires. 

Quant au premier terme, nous avons déjà constaté plus haut 
qu’évidemment des éléments mésenchymateux peuvent rester accolés 
aux surfaces médiale ou latérale de la masse musculaire, pour se 
différencier secondairement en éléments musculaires. Ce procédé 
n’a rien de particulier, puisqu’à notre avis tous les éléments 
primordiaux du myotome sont potentiellement équivalents. 

Quant au deuxième terme, nous n’avons trouvé aucune indica- 
tion de fusion totale de plusieurs éléments musculogènes chez les 
Sélaciens, Il nous semble qu’on ne saurait se montrer trop prudent, 
pour ce qui est de l’interprétation des images que nous montrent 
les coupes; rappelons-nous seulement, comme nous l’avons observé 
plus haut, que l’absence de limites cellulaires bien visibles ne 
suffit pas pour prouver l'existence d’un syncytium. 

Nous croyons bien avoir trouvé quelques dispositions qu’on 
pourrait, à la rigueur, comparer aux alignements d'éléments mésen- 
chymateux mentionnés par Mlle Mropowsxa. Elles se trouvent du 
côté médial du premier myotome d’un embryon d’une quarantaine 
de myotomes, et sont reproduites à la figure 30. En effet, on voit, 
du côté médial de ce myotome, des éléments mésenchymateux 
accolés à la surface médiale de la masse musculaire et en rapport 


avec des éléments mésenchymateux situés plus médialement (fig. 30,a). 
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Dans le plasme de ces éléments, nous voyons des myofibrilles se 
différencier. 

Quand bien même on pourrait se représenter ces éléments mé- 
senchymateux, plus ou moins amoeboïdes, comme s'étant complète- 
ment fusionnés, on peut tout aussi bien s’imaginer que ces éléments 
ne font que s'étendre l’un le long de l’autre, pour se différencier 
ensuite chacun en une fibre. 

Remarquons qu’en tout cas ces dispositions-ci ne se rencontrent 
que par exception chez les Sélaciens. Nous ne les avons rencon- 
trées que dans le myotome antérieur de ce stade-ci. 

Loin de vouloir nous opposer aux conceptions de Mile Mzonowska, 
ayant pour base ses observations faites sur un matériel bien dif- 
férent du nôtre, nous avons seulement voulu recommander le plus 
de prudence possible dans l'interprétation d'images pareilles ‘à 
celles que nous venons de traiter. 

Récapitulons brièvement les résultats de notre chapitre: 

1°. Dans le myotome des Sélaciens, tous les myoblastes se dif- 
férencient en éléments qui s'étendent dans toute la longueur du 
myotome, et qui sont tous plus ou moins aplatis dans le sens 
dorso-ventral, et plus ou moins étendus dans le sens latéromédial. 
Les éléments primordiaux de la musculature des Sélaciens sont 
donc les mêmes cellules en forme de plaque que nous avons ren- 
contrées chez les Muraenides : 

Les myoblastes des Sélaciens commencent leur différentiation 
en s’aplatissant dans le sens dorso-ventral et en s'étendant de tous 
les côtés dans le plan frontal: mais, peu après, cette extension ne 
s’y effectue plus que dans le sens cranio-caudal : 

2°. Avant que ces cellules en forme de plaque se départagent 
en fibres, et avant que des éléments mésenchymateux se soient intro- 
duits entre elles, ces cellules se munissent d’une membrane cellulaire. 

Par conséquent le sarcolemme n'est de même, à notre avis, 
autre chose qu'une membrane cellulaire : 

3°. Les premières myofibrilles se différencient uniquement le 
long des parois frontales des cellules en forme de plaque. Elles 
apparaissent sous forme d’alignements de fins granules ; 
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41, Les parties musculaires des différents myotomes des Sélaciens 
gardent toujours leur individualité; 

9°, Dans les stades de différentiation que nous avons examinés, 
nous n’avons jamais vu se fusionner les fibrilles de deux myotomes 
successifs ; 

6°. A la limite de deux myotomes successifs, les extrémités 
des plaques, de l’un des deux myotomes, s’entrecroisent avec celles 
des plaques de l’autre; 

7°. Les extrémités des minces faisceaux de fibrilles (Fibrillen- 
säulchen) ont une apparence plus ou moins tortueuse; elles se 
terminent eu un petit renflement ; 

8°. Des éléments mésenchymateux, accolés aux surfaces latérale 
ou médiale de la masse musculaire, peuvent se différencier secon- 


dairement en éléments musculaires. 


CHapirre III. 


Comparaison des résultats de nos observations sur les 
Sélaciens avec les études antérieures. Conclusions. 


Nous commencerons par comparer nos résultats avec les obser- 
vations et les conceptions des auteurs sur la croissance des diffé- 
rentes parties du myotome, et surtout en ce qui concerne la for- 
mation des éléments sclérotomatiques. Ensuite nous discuterons les 
conceptions des auteurs sur la différentiation des éléments muscu- 
laires, en les comparant avec les nôtres. 

Cette division nous paraît utile, puisqu'elle se retrouve jusqu’à 
un certain point dans les études publiées jusqu'ici. 

L'idée du diverticule sclérotomatique a été émise en 1888 par 
HarscHek et Ragr, à la troisième session de l’Anatomische Ge- 
sellschaft. A cette occasion, Harscagxk communiqua les résultats 
de ses observations sur le «Schichtenbau des Amphioxus». Il 
décrivit le sclérotome de l’Amphioxus, en ajoutant que celui-ci se 
développe comme une excroissance en forme de sac du bord ventro- 
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latéral de la paroi médiale du myotome, qui s'étend vers le côté 
dorsal, entre le myotome d’un côté et la corde et le tube médul- 
laire de l’autre. 

Dans la même session, RABL fit lecture d’une communication 
«Ueber die Differenzierung des Mesoderms». Il décrivit le scléro- 
tome des Sélaciens, comme un diverticule de Ja partie inférieure 
de la paroi médiale du myotome, situé plus bas que le bord ventral 
de la corde. 

La paroi de ce diverticule fournirait les éléments sclérotoma- 
tiques par prolifération. Il homologuait la cavité de ce diverticule 
avec la cavité du sclérotome de l’A mphioxus, qui, d’après Harsomex, 
se serait développée comme une excroissance en forme de sac. 
Cette cavité a été nommée le sclérocoele. 

Dans son étude de 1889 ,Ueber die Mesodermsegmente des 


, 


Rumpfes etc.” vax Wie est parfaitement d'accord avec les con- 
ceptions de RaBr. Il déclare au sujet du myotome des Sélaciens, 
page 465: ,Beï ihrem Auftreten enthalten die Sklerotome, wie 
»RABL entdeckt und Z1GLER bestätigt (??) 1) hat, eine bald vorüber- 
»gehende kleine Ausstülpung') des Procüloms. Diese halte ich mit 
»RABL für das Homologon der entsprechenden von Harsonex 
»entdeckten Ausstülpung bei Amphioxus-Embryonen.” 

Et plus loin, page 469: ,Die Splanchnopleura des Mesomers!) 
»Sibt durch Zellenproliferation ein Sclerotom ab, das zwischen 
»dem Myotom einerseits, der Aorta'), der Chorda und dem Me- 
»dullarrohre andererseits emporwächst.” 1) 

Maurer est du même avis. Dans son article: ,Die Entwicke- 
lung des Muskelsystems und der Elektrischen Organe,” qui figure 
dans lé manuel de O. Herrwic, nous lisons, page 13: 

»Die mediale Lamelle bildet in ihrer grôssten !) Ausdehnung die 
»Rumpfmuskulatur aus, sie ist als Muskelblatt bezeichnet. Dieser 
»Abschnitt geht ventral in einen kleinerenl) Abschnitt über, wel- 
»Cher zum Sklerotomdivertikel) wird und die Anlage des axialeu 
»Bindegewebes darstellt.” 


1) C’est nous qui plaçons les points d'interrogation et qui soulignons. 
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L'opinion générale actuellement répandue sur la nature et l'ori- 
gine du sclérotome des Sélaciens peut se résumer en cette phrase- 
ci, qui figure presque textuellement dans le Lehrbuch der Ent- 
wickelungsgeschichte des Menschen und der Wirbeltiere, Neunte 
Auflage, de O. Herrwic, page 290: 

»An der unteren Grenze des Rückensegments an der Stelle, 
»welche der Chorda zugekehrt ist, tritt eine Zellenwucherung auf 
van einem kleinen ‘) von der Umgebung abgegrenzten Bezirk. 1) Sie 
»Wird gewühnlich als Sclerotom bezeichnet. Sie enthält am Anfang 
reine kleine Ausstülpung ‘) der Leibeshühle.” 

Cette opinion diffère sur deux points de la nôtre: 

1°. Les éléments sclérotomatiques prendraient naissance ,an 
einem kleinen von der Umgebung abgegrenzten Bezirk” situé à l’ex- 
trémité ventrale du mésoderme segmenté, dans le mésomère de 
VAN WE; 

2°. Le sclérotome ,,würde am Anfang eine kleine Ausstülpuna 
der Leibeshôühle enthalten.” 

Quant à la première question, elle se ramène à l'interprétation 
des dispositions rencontrées dans les coupes. Lorsqu'on examine les 
figures de Ras et de van Wuug, elles sont en parfaite concor- 
dance avec notre propre conception de la formation des éléments 
sclérotomatiques. 

Seulement, il nous semble que ces auteurs n’ont pas suffisamment 
tenu compte du fait que l'endroit, où se serait formé le diver- 
ticule sclérocoelien, n’est pas stable, Par exemple, lorsque van Wine 
déclare que les éléments sclérotomatiques résultent d’une prolifé- 
ration de la paroi splanchnique du mésomère, il ne tient pas compte 
du fait que le «sclérocoele», qui se différencie au commencement 
du procédé, comme on le rencontre p.e. dans sa figure 9, est situé 
bien loin de la limite ventrale du myotome, c’est-à-dire beaucoup 
plus du côté dorsal. Ce n’est qu’à la fin du procédé de la dis- 
solution de cette paroi que les éléments sclérotomatiques peuvent 


faire l’impression d’une prolifération de l'extrémité ventrale de la 


1) Nous soulignons. 
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paroi médiale du mésoderme segmenté. On retrouve cette dispo- 
sition dans la plupart des figures de vax Wie, p.e. dans les 
figures 6, f et g, et de même dans les figures de RaBz p.e. le 
N° 11 Taf. X (Theorie des Mesoderms I) et les Nos 9 et 10 Taf. 
IV (Theorie des Mesoderms IT). 

Comme, à cette limite ventrale de la partie de la paroï médiale 
qui se dissout, cette partie se continue graduellement dans la partie 
qui reste intacte, il est évident que l’image d’une coupe pratiquée 
à travers cette partie, si elle n’est pas comparée avec les stades 
successifs antérieurs, peut facilement faire l’effet d’une prolifération 
d'éléments sclérotomatiques de cette partie de la paroi mésoder- 
male. Cet impression est corroborée par le fait que beaucoup 
d'éléments sclérotomatiques s’orientent, pour leur grand axe, dans 
le sens dorsoventral, comme nous l’avons vu plus haut. 

Il nous parait que les figures de RaBz même plaident jusqu’à 
un certain point en faveur de notre opinion. Par exemple, dans 
les figures successives 4, 5, 6 et 11 Taf. X (Th. d. M. I), on 
voit l'endroit, où se forment les éléments sclérotomatiques et où 
doit, par conséquent, se trouver le diverticule sclérotomatique, s’il 
est présent, se déplacer graduellement vers le côté ventral, et cela 
en rapport avec l'extension que prend dans ce sens la masse 
musculaire. 

Ces faits ne sauraient être expliqués que par notre conception 
de la formation des éléments sclérotomatiques. 

Quant au deuxième point de divergence, existant, sur la formation 
du sclérotome, entre l'opinion des auteurs et la nôtre, celui de ia 
conception du sclérocoele comme une excroissance du myocoele a 
été suffisamment réfuté dans notre chapitre relatif à cette question. 
Lorsqu'on examine attentivement, sur des coupes orientées en dif- 
férents sens, les dispositions des éléments à l’entour du sclérocoele, 
on remarque facilement que le sclérocoele n’a qu’une paroi mé- 
diale d'éléments sclérotomatiques, comme nous l’avons expliqué 
plus haut. 

Appuyons derechef sur le fait que les figures des auteurs sont 
done toujours d’accord avec notre conception du procédé de la 
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formation des éléments selérotomatiques. Il ne saurait en être de 
même pour les schémas, parce que là nous avons affaire non- 
seulement aux faits, mais aussi à l'interprétation de l’auteur, A 
notre avis, les schémas de van Wine par exemple ne sont pas 
absolument exacts, pour ce qui concerne la formation des éléments 
sclérotomatiques. 

Mais tous les auteurs jusqu'ici n’ont pas décrit la formation du 
sclérotome d’après la conception actuellement répandue. Les descrip- 
tions données p.e. par Ziscrer, Rückerr et KazsrNer se rap- 
prochent bien plus de la nôtre. Mais comme elles n’ont pas eu 
la chance d’être adoptées dans la plupart des manuels, elles n’ont 
pas réussi à influencer l'opinion générale. 

Dans sa monographie sur le développement des Sélaciens, Baz- 
FOUR décrit le procédé de la formation des éléments sclérotoma- 
tiques d’une façon peu détaillée, Voici comme il s'exprime, page 106: 

»A part of the splanchnic layer of each protovertebra imme- 
»diately below the muscle band begins to proliferate and produce 
»a number of cells which at once grow in between the muscles 
»and the notochord.” 

Les figures de Barrour sont absolument d’accord avec notre 
manière de voir. On n'aura qu’à examiner p. e. la figure 6, Table X. 

Dans son article ,Ueber die Entstehung der Excretionsorgane 
»der Selachiern”, Rückerr déclare, page 251, au sujet des élé- 
ments sclérotomatiques situés près des extrémités antérieure et 
postérieure du myotome: 

»Es muss die Müglichkeit im Auge behalten werden, dass sie 
»an dieser Stelle nicht von der Ausbuchtung heraufgewach- 
»Sen, sondern an der medialen Fläche der Muskelschicht durch 
»Differenzirung in loco entstanden sein kôünnen.”’ 

Plus loin, page 252, nous lisons: 

»Die viscerale Somitenwand erscheint unterhalb') der Stelle, an 
»Welchen die Zellen des Sclerotoms austreten, verdünnt und auf- 


»gelockert, ihre Zellen stehen mit ihrem Längsdurchmesser nicht 
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,mehr senkrecht zur Oberfläche des Blattes, sondern liegen der 
»Fläche nach ausgebreitet.” 

Ces deux observations, qui sont d’accord avec les nôtres, nous 
apprennent que RückerT ne partage pas entièrement les opinions 
de Ragz c.s.. Il n’insiste pas sur la question: , Wie denn Ueber- 
»baupt diese Darstellang keineswegs den Anspruch macht, die 
»Entstehung der Myo- oder Sklerotome erschôüpfend zu behandeln.” 
Quant à ses figures, les nos 23, 24 et 25, mais surtout le n° 5, 
prouvent une fois de plus l’exactitude de nos conceptions. 

ZixGLer dans son article intitulé: , Der Ursprung der mesen- 
»Chymatischen Gewebe bei den Selachiern” discute le fait de sa- 
voir si le diverticule sclérocoelien est une formation primaire ou 
secondaire, À ses yeux, la formation du diverticule dépend de la 
prolifération, fort active à cet endroit, d'éléments sclérotomatiques, 
et en est le résultat. 

ZiEGLER a encore observé et décrit le renfoncement primaire 
de la surface médiale de la paroi splanchnique du myotome. Voici 
‘ce qu'il en dit, page 383: 

,Im stadium G sieht man auf den Querschnitten dass das 
»Splanchnopleur des Ursegments etwa auf der Hühe des oberen 
»Randes der Chorda mehrschichtig geworden ist (Fig. 11), aus 
»dieser Verdickung gehen die ersten Muskeln des Myotoms her- 
»vor. Unter dieser Stelle findet man eine kleine Einkerbung,..... 
»unterhalb derselben findet die Proliferation statt, welche zur 
»Entstehung des neben Chorda und Medullarrohr vordringenden 
»Bildungsgewebes (,Sklerotom”’) fübrt.” 

Les descriptions de Z1EGLER, en la question, sont donc absolument 
d'accord avec nos propres conceptions. Seulement il n’a pas suf- 
fisamment su expliquer la naissance de la cavité sclérocoelienne, 
bien qu'il ait senti que l'interprétation des auteurs était inexacte 
en ceci. Tout de même, comme nous l'avons expliqué dans un autre 
chapitre, la formation active des éléments sclérotomatiques, qui selon 
son opinion mène au développement du sclérocoele, peut jouer un 
rôle dans la formation des prolongements éventuels de cette cavité 


qui apparaissent parfois dans les coupes transversales. 
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De même, les figures qu’il a reproduites sont au fond des corol- 
laires de nos opinions. Qu'on examine en ceci ses figures 11, 13 
et surtout 14. Comme dans l'étude de van Wie, le schéma que 
donne ZIEGLER sur la genèse des éléments mésenchymateux n’est 
pas exact, pour ce qui concerne la formation des éléments scléro- 
tomatiques. 

Il nous reste à discuter les opinions de KAzsTNER qui non- 
seulement s’est occupé de la formation des éléments sclérotoma- 
tiques et musculaires, mais qui, au fond, a étudié pour la première 
fois la différentiation interne du myotome dans son entier. 

A ce point de vue, les publications ultérieures de Maurer ont 
indiscutablement la valeur d’une rétrogression. Comme nous le 
verrons plus bas, MAURER n’a jamais étudié le myotome dans son 
entier, mais il s’est à peu près uniquement préoccupé des coupes 
de myotomes, qui du reste étaient presque encore toutes transversales. 

Une preuve que souvent cet auteur se représentait la coupe 
transversale du myotome au lieu du myotome dans son entier, 
nous la trouvons page 13 de son article inséré dans le manuel 
de Herrwic. Nous lisons: 

Man hat hier (an den Urwirbeln) von vornherein eine mediale 
und eine laterale Lamelle jedes Urwirbels zu unterscheiden, 
vwelchen verschiedene Aufgaben zukommen. Sie gehen in der 
vdorsalen Urwirbelkante ineinander ueber.”?) 

On ne saurait nier qu’au moment où l’auteur écrivait cette 
phrase, il n’eût tout à fait oublié qu'il existe aussi des parois 
antérieure et postérieure du myotome, lesquelles se continuent aussi 
d’un côté en paroi médiale, et de l’autre en paroi latérale. 

Envisageons maintenant les opinions de KazsTNer. À la page 185, 
il fait un résumé de ses résultats dont les deux premiers termes 
concernent notre sujet. Voici comme il s’exprime: 

1. Die ersten Muskelfasern, dem primaeren Seitenmuskel zu- 
»ygehôürig, entstehen in der Hôühe der dorsalen Hälfte der Chorda 
aus dem Epithel der medialen Ursegmentwand, so wie der hin- 


,teren und der vorderen Umschlagskante. Die Umwandlung des 
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,Epithels zu Muskulatur ergreift eine grüssere Anzahl von Schich- 
,ten gleichzeitig, die neugebildeten Muskelfasern beginnen sofort 
Zu functioniren. Dann schreitet die Muskelbildung in der me- 
,dialen Wand langsam dorsalwärts fort, während sich das Ur- 
,Segment an seiner dorsalen Kante beständig verlängert, Ausserdem 
»verlängert sich das Ursegment nach hinten; das hintere Ende 
»der lateralen Wand faltet sich medialwärts ein, es erscheint 
»Zwischen der lateralen Wand und der Muskelschicht Epithel auf 
»dessen Kosten die Muskelschicht allmäblich verstärkt wird.” 

2 Ventral von der Gegend, wo die ersten Muskelfasern') auf- 
,straten, bis herab zum ventralen Rand der Aorta!), lôsen sich die 
»Ursegmentwände mit Ausnahme der lateralen zu Bildungsgewebe 
auf; die Continuität der medialen Wand wird dadurch dauernd 
sunterbrochen'). Von der hinteren Kante bleibt der laterale Theil 
»epithelial und liefert Muskelfasern die den primaeren Seitenmuskel 
,ventral vergrôüssern.” 

Comme on le voit sub 2, KazsrNer a fait la même observation 
que nous et c’est, qu'elle se dissout en éléments sclérotomatiques, 
toute la paroi médiale du mésoderme segmenté située du côté 
ventral des éléments musculaires qui se différencient les premiers, 
c’est-à-dire, dans ces premiers stades-ci, du côté ventral de la 
mi-hauteur de la corde. Ce fait a donc été observé indépendam- 
ment par Z1EGLeR, par KazsrNer et par nous. Non-seulement il 
est donc établi de façon indiscutable, mais encore, comme nous 
l'avons déjà fait observer, toutes les figures publiées jusqu'ici nous 
forcent absolument à reconnaitre son exactitude, 

Quant au reste de la description de K4aEzsTNER, concernant le 
développement des différentes parties du myotome, il nous parait, 
et nous l’avons déjà fait observer plus haut, que l’auteur a con- 
fondu jusqu’à un certain point deux procédés: celui de la crois- 
sance du myotome dans son entier et celui de la différentiation 
de nouveaux éléments musculaires. Cette confusion, à ce qu’il nous 
parait, provient du peu de détails histologiques que l’auteur a pu 
observer dans ses séries, ce qui se manifeste dans ses figures. 
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Il paraît que KazsrNer a cru que le rebord postérieur du feuillet 
externe avait une importance spéciale pour la croissance de la 
masse musculaire, tout aussi bien que pour celle du myotome dans 
son entier, Par conséquent il ne s’est pas aperçu que les cellules 
de la paroi antérieure contribuent elles aussi à la formation de 
nouveaux éléments musculaires. Le rebord n’a de rapport qu'avec 
la croissance du myotome dans son entier, il n’a rien à voir dans 
le fait que les éléments des parois antérieure et postérieure du 
feuillet externe se différencient secondairement en éléments mus- 
culaires. 

Or, comparons la figure 6 (Taf. IX) de KAzsTNER avec nos 
figures 25, 26 et 27. D’abord il est indiscutable d’après nos coupes 
que la paroi antérieure contribue aussi à la formation d'éléments 
musculaires, pour l'extension de la masse musculaire dans le sens 
ventral, et que tous les éléments de la paroi postérieure qui font 
saillie dans le myotome le long du bord ventral de la masse 
musculaire, se différencient uniquement en éléments musculaires. 
C’est peut-être sous l’influence de la conception générale du scléro- 
coele que KAESTNER a cru constater que les plus médiaux des 
éléments de la paroi postérieure, qui font saillie dans le myocoele, 
se différencient en éléments sclérotomatiques. Cette opinion est 
absolument inexacte, Pour ce qui est des parois antérieure et 
postérieure, là où leurs éléments commencent à s'étendre le long 
de l'extrémité ventrale de la masse musculaire, il ne s’agit pas 
d’une prolifération de ces éléments mais, tout au contraire, de leur 
différentiation; ils s’aplatissent et s'étendent pour se transformer 
en éléments musculaires. 

Dans son article de 1894, Maurer dit que la zône de crois- 
sance latérocaudale de KAEsTNER est bien moins marquée, à la 
mi-hauteur du myotome, que dans ses extrémités dorsale et ven- 
trale. Ceci est inexact, du moins en ce qui concerne les premiers 
stades de la différentiation interne du myotome. Naturellement, il 
peut se faire que plus tard la zône de croissance latérocaudale 
ait déjà accompli sa fonction dans les parties les plus anciennes, 
celles de la mi-hauteur du myotome, tandis que dans les parties 
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dorsale et ventrale elle fonctionne encore. Mais c’est là une tout 


autre question, 


Or, voyons ce que nous apprennent les études déjà publiées 
sur la. différentiation des éléments musculaires. 

Comme le dit BARDEEN, dans son article de 1900 sur la ,Mus- 
culature of the Body wall in the pig”, page 867: ,The main 
»question at issue has been one that was clearly formulated by 
»Schwann sixty years ago. Is the multinucleated muscle fibre to 
»be looked upon as an undivided cell mass arising from a single 
»Cell by protoplasmic expansion and nuclear multiplication, or is 
»it to be looked upon as due to the fusion of many cells?” 

Il nous semble que le problème dont il s’agit ici n’a pas été 
posé’ de façon assez large. Voici comme nous voudrions le formuler : 
Chez les Cordés adultes, les Acraniens et jusqu’à un certain point 
les Cyclostomes exceptés, nous rencontrons la fibre musculaire striée, 
comme élément de la musculature volontaire sortie des myotomes. 

On se demande maintenant: 

1°. Quel est le procédé par lequel les cellules indifférenciées des 
myotomes se transforment en fibres ; 

2°. Quels changements ce procédé subit-il dans les divers groupes 
systématiques des Cordés; 

3°. Quel rapport y a-t-il entre la fibre musculaire et les élé- 
ments musculaires des Acraniens et des Cyclostomes ? 

KaEsTNER et Maurer sont les seuls au fond qui aient tâché 
de résoudre ce problème. Nous discuterons d’abord les opinions 
de MaurEr. Au commencement de son chapitre sur les Sélaciens 
(article de 1894), page 538, il dit: 

»In Betreff der Entwicklung der einzelnen Muskelfasern machen 
alle Autoren die Angabe dass eine einfache Zelle den Ausgangs- 
»punkt bilde, dass unter Kernvermehrung und Bildung kontrak- 
»tiler Fibrillen eine Zelle zur Muskelfaser auswachse. (Bazrour, 
»DourN, P. Maver, RGÜCKkERT, Z1EGLER, RagL). Dabei wurde aber 
»Wie mir scheint auf einige specielle Punkte, die erst nach be- 
,kannt sein mit den dies bezüglichen Verhältnissen von Cyclos- 
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»tomen und Ganoïden Interesse erhalten, zu wenig gewicht gelegt.” 

Nous avons déjà discuté les conceptions de MauRER sur les dis- 
positions rencontrées chez les Cyclostomes et les Chondroganoïdes, 
dans notre chapitre sur les Muraenides, 

Qu'il nous soit permis de rappeler à nouveau que les figures 
de Maurer, en rapport avec nos observations sur la diflérentiation 
des éléments musculaires des Muraenides, prouvent indiscutable- 
ment que la logette musculaire des Cyclostomes, tout aussi bien 
que la bande musculaire de l’Acipenser et la cellule en forme de 
plaque des Muraenides, ne sont autre chose qu’une seule cellule 
qui s’est différenciée de cette façon. 

La figure 1 de MaureRr, faite d’après le Pétromyzon, nous pré- 
sente les éléments en train de s’aplatir dans le sens dorsoventral 
et de s'étendre dans le plan frontal, exactement comme nous l’a- 
vons observé chez les Muraenides. Dans la figure 2 de MAuRER, 
nous voyons que ces éléments ont réussi de cette façon à s’em- 
piler, dans le sens dorsoventral, de façon absolument identique à 
ce qui se passe chez les Muraenides. 

Or, la figure 2, comme les figure 17, 18 et 19, faites d’après 
l’Acipenser, doivent nous prouver que la paroi médiale dans ces 
stades-ci est un syncytium. 

Premièrement, la figure 2 pourrait à notre avis prouver juste- 
ment le contraire. Nous avons expliqué plus haut que l’absence 
de limites cellulaires bien visibles ne suffit pas à prouver l’existence 
d’un syncytium. Or, il n’est nullement surprenant que des éléments, 
en train de modifier fondamentalement leur forme et de s'étendre 
dans plusieurs directions, ne soient pas pourvus d’une membrane 
cellulaire épaisse. Le contraire même ne saurait se concevoir que 
fort difficilement. 

Néanmoins, les limites cellulaires, au lieu d’être invisibles, sont 
presque partout parfaitement distinctes dans les figures 1 et 2 de 
Maurer. Si l’on remarque en outre, dans la figure 2, la disposi- 
tion régulière des noyaux qui sont situés chacun dans un territoire 
de plasme arrondi du côté médial, il est incompréhensible que 
l’auteur ait pu prendre, pour un syncytium, la paroi médiale du 
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myotome d’un Pétromyzon dans ce stade-ci. D’ailleurs une coupe 
sagittale aurait probablement pu lui faire reconnaître tout de 
suite son erreur. 

Les figures 17, 18 et 19 peuvent de même représenter tout 
autre chose que ce que prétend Maurer. À notre avis, elles nous 
présentent un stade où les cellules en forme de plaque sont en 
train de s’isoler complètement les unes des autres, tandis que des 
éléments mésenchymateux s’introduisent entre ces éléments mus- 
culaires. | 

Voyons maintenant ce que dit MaurEr au sujet des Sélaciens. 

D'abord :l envisage le renfoncement primaire de la paroi mé- 
diale, que nous avons décrit et expliqué après Z1EGLER, comme 
l'expression d’un plissement de la base de l’épithélium de la paroi 
médiale, de même qu’il considère les extrémités arrondies des cel- 
lules aplaties de sa figure 2 du Pétromyzon, comme l'expression 
d’un plissement de la base de son épitélium syncytial. Inutile 
d'insister sur cette question, vu que l’importance du renfoncement 
a déjà été plus d’une fois suffisamment expliquée plus haut. 

Dans la figure 21 de MaurEr, on voit encore un second ren- 
foncement de la paroi médiale, situé plus haut que le renfoncement 
qui forme la limite entre les éléments musculaires et sclérotoma- 
tiques de la paroi médiale, Ces dispositions ont déjà été décrites 
pour le même stade par KAESTNER, à la page 162. Voici ce qu'il 
en dit: 

»Die mediale Wand zeigt nämlich ein lebhafteres Wachsthum 
»als die laterale, welches sich unter anderem darin äussert, dasz, 
»Während die laterale Wand nach wie vorn glatt bleibt, die mé- 
»diale die Neigung zeigt, Ausbuchtungen zu bilden.” 

Chez les Sélaciens, les cellules de son épithélium à base plissée 
gardent, selon Mavrer, leur individualité. Chaque cellule ne fait 
que s’allonger pour devenir une fibre, mais dans la disposition 
des fibres on pourrait encore reconnaître les limites de bandes 
musculaires, en rapport avec les replis de la base de la paroi 
médiale. 


Il semble donc que MaurErR n’ait reconnu aucun des détails de 
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ce procédé. Nous pouvons être d’accord avec lui sur le fait que 
chaque cellule s'étend, pour toute la longueur du myotome, dans 
le sens cranio-caudal; seulement elle ne se différencie pas tout de 
suite en fibre. Au contraire elle commence à se transformer en 
un élément plus ou moins aplati dans le sens dorso-ventral, et 
plus ou moins étendu dans le sens latéro-médial, c’est-à-dire en 
un élément tout à fait homologue à une cellule en forme de 
plaque des Muraenides. 

Quant au plissement prétendu de la base de l’épithélium, il 
nous parait que nos figures et nos observations démontrent in- 
discutablement qu’il n’en est rien. 

Maurer déclare qu'il a rencontré, dans les derniers myotomes 
du tronc d'un embryon de 7 mm. de Torpedo, les premières fi- 
brilles disposées le long de la paroi médiale des éléments, comme 
cela a été décrit pour le Pristiurus par Raër dans sa »Théorie 
des Mésoderms 1”. Nous ne saurions admettre que ces observa- 
tions soient tout à fait exactes. Pour celles de Raëz il faut re- 
marquer, premièrement, que cet auteur n’a examiné que des coupes 
presque exclusivement transversales; secondement, qu’il n’a pas 
suivi le développement des éléments musculaires dans leur entier. 
Les communications de RaBz sur la différentiation des éléments 
musculaires n’ont donc qu’une valeur discutable. D'ailleurs elles 
ont déjà été attaquées par KarzsTwer à la page 165 de son étude. 
Pour cet auteur, comme pour nous, il est absolument inexact 
que dans ces stades-ci la paroi médiale soit encore un épithélium 
d’une seule couche, ce qui d’ailleurs a été nié par MAURER aussi; 
mais qu'il est également inexact de prétendre que les premières 
fibrilles se différencieraient daus l'extrémité médiale des éléments 
musculaires, prétention qui pourrait être en rapport avec la pre- 
mière erreur. 

En tous cas nos observations ont démontré que chez la Raja 
clavata il n’en est pas ainsi, mais qu’au contraire les premières 
fibrilles se forment uniquement le long des parois frontales, tout 
comme chez les Muraenides, et ainsi que l’a décrit O. Herrwic, 
pour les logettes des Cyclostomes, 
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À la page 548, Maurer traite encore un stade où l’on verrait 
des éléments mésenchymateux pénétrer du côté médial entre les 
éléments qu’il nomme ,,bandes musculaires” (cf. ses figures 22 et 
23 Morph. Jahrb. 1894). Or, nous avons déjà exposé plus haut, 
que dans nos séries nous rencontrons un stade absolument égal 
à celui qu'a traité Maurer. Seulement nous avons pu constater 
que les éléments, aplatis dans le sens dorsoventral et étendus dans 
le sens latéromédial sur coupe transversale, sont pourvus d’une 
membrane cellulaire bien marquée, et qu'ils se sont formés par 
la différentiation d’une seule cellule. 

Remarquons de plus que ces cellules en forme de plaque, que 
nous avons rencontrées chez la Raja, ne sont pas aussi hautes, 
dans le sens dorsoventral, que les éléments reproduits par MauRER 
dans ses figures 22 et 23. Il se pourrait que l’auteur n’ait pas 
pu distinguer toutes les limites frontales dans les coupes trans- 
versales. Cette opinion s'appuie sur le fait que ces , bandes”, dans 
la figure 23, faite d’après un stade (15 m.m.) beaucoup plus avancé 
que celui de la figure 22 (7 m.m.), sont strictement égales à celles 
de la figure 22, et que même celles de cette figure 22 sont encore 
plus hautes dans le sens dorsoventral. 

Il nous paraît donc que les figures 22 et 23 ne sont pas tout 
à fait exactes. Cette opinion est corroborée par l'extérieur plus ou 
moins schématique des éléments cellulaires et des noyaux. 

Il y a encore une figure de MauRER qui ne nous paraît pas 
bien claire, C'est sa figure 25 (Taf. XIII) Selon l’auteur elle 
représente une coupe transversale par deux bandes de Mustelus. 
Or, on ne peut pas s'orienter dans la figure, parce que non-seu- 
lement les directions n’ont pas été indiquées, mais que de plus 
Maurer n’a dessiné que ces deux éléments aplatis, sans aucune 
indication sur leurs rapports avec l'entourage. Il est donc bien 
difficile de formuler une critique de la figure. Tout de même il 
nous semble probable étant donné le peu de grossissement de la 
figure (**) en comparaison de ses dimensions, que les deux coupes ne 
sont nullement des coupes de , bandes”, mais des coupes de deux par- 
ties dorsales (cornes, cf. LANGELAAN) de myotomes entiers successifs, 
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A la page 545, Maurer nie que le feuillet externe puisse con- 
tribuer à la formation d'éléments musculaires. Nos observations 
établissent de façon indiscutable, à notre avis, que les bords 
antérieur et postérieur de ce feuillet y contribuent continuellement. 

En outre, comme nous l’avons déjà démontré plus haut, après 
la dissolution du feuillet externe, quelques-uns de ses éléments 
restent tout de même accolés à la surface latérale de la masse 
musculaire, pour se différencier secondairement en éléments muscu- 
laires. De l'avis de KaAEsTNER, ce procédé s’effectuerait déjà dès 
le commencement de la différentiation des éléments musculaires, 
c’est-à-dire que déjà longtemps avant la dissolution de la paroi 
latérale, des éléments de cette paroi s’aplatiraient dans le sens 
latéro-médial, pour s’allonger ensuite dans le sens cranio-caudal, 
le long du côté médial des autres éléments du feuillet externe et 
le long du côté latéral de la masse musculaire (cf. sa figure 7). 
Pas plus que Maures, nous n'avons jamais pu constater ce 
procédé, comme KagsrNer le décrit pour ces jeunes stades-ci. 

Arrêtons-nous encore un instant aux conceptions de KAESTNER, 
concernant la différentiation des éléments musculaires. La descrip- 
tion qu’il donne dans les pages 162 à 164 du procédé de la 
transformation d’une cellule indifférenciée en élément musculaire, 
est tout à fait conforme à la nôtre, sauf peut-être quelques petits 
détails. Mais le fait principal, c’est qu’il déclare à la page 164: 
,Ibrer Form nach sind die primitiven !) Muskelfasern Platten ?) mit 
»elliptischem Querschnitt, erst später, lange Zeit nach der Ab- 
»Schnürung der Myotome nehmen sie Cylinderform an.” 

Récapitulons les résultats de notre chapitre. 

(Consultons aussi les résumés qui figurent aux pages 51 et 62). 

1°. Le sclérotome ne se forme pas comme un repli de la partie 
ventromédiale de la paroi du mésoderme segmenté; au contraire, 
les éléments sclérotomatiques se forment simplemeut par suite de 
la dissolution de toute la paroi médiale du mésoderme segmenté, 
située du côté ventral des éléments musculaires qui se différencient 
les premiers ; 
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2°, Le sclérocoele n’est autre chose que l’espace qui reste entre 
la paroi médiale et l'extrémité ventrale arrondie de la masse 
musculaire ; 

3°. Du côté ventral des éléments musculaires formés les pre- 
miers dans la paroi médiale, tous les éléments musculaires, jusqu’à 
l'endroit où commencent ceux qui ont été formés par la pousse 
ventrale du myotome, sont le résultat de la différentiation des 
paroïs antérieure et postérieure ; 

4%, La masse musculaire s’accroit secondairement dans le sens 
latéro-médial, par suite de la différentiation d'éléments des bords 
antérieur et postérieur du feuillet externe. Plus tard, lorsque ce 
feuillet externe s’est dissout, quelques-uns des éléments mésenchy- 
mateux, formés de cette façon, peuvent rester accolés à la surface 
latérale de la masse musculaire, pour se différencier secondairement 
en éléments musculaires. Des éléments mésenchymateux scléroto- 
matiques peuvent faire de même du côté médial de la masse 
musculaire ; 

5°. La théorie de Maurer, sur la genèse phylogénétique de la 
fibre musculaire striée, comme territoire épithélial, théorie tendant 
à établir qu’à la base de l'épithélium de la paroi du myotome se 
forment des replis qui finissent par découper cet épithélium en 
plusieurs territoires, est en contradiction avec les faits, c’est-à-dire 
qu’elle est erronée; 

6°. Les éléments musculaires primordiaux des Sélaciens sont les 
mêmes cellules en forme de plaque que nous avons recontrées 
chez les Muraenides, ce sont des éléments, formés par la différen- 
tiation d’une seule cellule qui s’aplatit dans le sens dorso-ventral, 
en s'étendant dans le sens latéro-médial, et surtout dans le sens 
cranio-caudal, pour arriver ainsi à parcourir tout le myotome 
dans ce dernier sens. Dans ces éléments primordiaux, les premières 
fibrilles se différencient le long des parois frontales 
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C. ACRANIENS. 


CHaprirre I. 
Matériel et Technique. 


À notre grande satisfaction, nous avons eu l’occasion d’étudier 
encore, au sujet des premiers stades de la différentiation interne 
du myotome, quelques séries d’Amphioxus. 

Le matériel qui était en possession de M. le professeur BoëxE 
de Leyde provenait de M, le Dr. Lecros de Liège, Il était fixé, 
de façon irréprochable, dans un composé du liquide de HERMANN 
et d’une solution de sublimé concentrée 1 : 1. 

Nous avons débité les larves en séries de coupes de 3 à 5% 
d'épaisseur à l’aide d’un microtome ReicuerT, construit d’après le 
système Rrver-Branpr-Tuoma. Avant de débiter la coupe, la sur- 
face a été enduite d’avance d’une mince couche de celloidine dis- 
soute à 1°/, dans de l’alcohol-aether, 1 : 1, tout à fait anhydre, 
d’après la méthode d’Apatby, afin de bien maintenir toutes les 
parties de la coupe à leur place. | 

Les coupes ont été colorées dans l’haematoxyline ferrique de 
HEïDENBAIN, en suite de quoi elles ont été plongées pour un mo- 
ment dans un composé de saffranine 1, alcohol 96°/, 10, eau 
aniliné 90. 

Cette dernière coloration n’est pas une coloration différentielle 
des divers tissus, mais c’est le seul moyen de réussir à colorer le 
plasme d’un matériel d'Amphioxus, fixé comme l’avait été le nôtre, 
Tous nos essais pour colorer le plasme de notre matériel avec des 
teintures d’aniline acides (classification d’Eurricu) comme p.e. le 
Bordeaux R., l’Eosine, l’Orange G., la Fuchsine etc. ont échoué. 

Comme les coupes transversales des plus jeunes larves étaient 
souvent invisibles à l’œil nu, nous les avons cernées, sous la loupe, 
d’un cercle d’encre qui prend sur le verre de couverture. 

Les séries qui nons ont donné le plus de détails sur la diffé- 
rentiation interne du myotome et sur la formation du sclérotome 
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étaient des séries transversales de deux larves de 6 (à 7) fentes 
branchiales (2,35 mm.) et de 3 fentes branchiales (1,35 mm.), et 
des séries frontales et sagittales de deux larves respectivement de 
2,8 et de 2,2 mm. de longueur. 


CHAPITRE Il. 
Observations et conclusions. 


Après les observations et constatations mentionnées au chapitre 
des Sélaciens, la première question qui se pose au sujet de l’Am- 
phioxus est celle du sclérotome. Occupons-nous donc d’abord de 
celui-ci. 

En 1888, comme nous l’avons déjà mentionné plus haut, Har- 
SCHEK a fait une communication, au cours de la deuxième session 
à Würzburg de l'Anatomische Gesellschaft, sur les résultats de 
ses observations concernant le ,Schichtenbau des Amphioxus”. Il 
exposa que dans un stade venant immédiatement après la méta- 
morphose des larves en jeunes Amphioxus, on rencontrait entre 
la masse musculaire et la corde, une excroissance en forme de sac 
du bord ventro-latéral de la paroi médiale du myotome. Il en 
conclut que le sclérotome s'était aussi formé de cette façon, c’est- 
à-dire qu'il s'était différencié dès son origine comme une exerois- 
sance en forme de sac du myotome. Remarquons tout de suite 
que l’auteur n’a pas vu naître pareille excroissance, mais qu'il a 
seulement constaté sa présence dans un stade déjà bien plus avancé. 

Nous sommes satisfait d’avoir pu suivre le développement des 
éléments sclérotomatiques dans les premiers stades, surtout parce 
que nos résultats sont tout à fait d'accord avec nos constatations 
sur le développement des éléments sclérotomatiques des Sélaciens. 

Voyons d'abord notre figure 33, représentant le myotome déjà 
isolé des plaques latérales. Nous voyons les premières cellules 
musculaires s'étendre dans le sens latéromédial, comme HarscHek 
l’a exposé. Cette première différentiation se manifeste, tout comme 


chez les Sélaciens, à l'endroit où se trouve le rattachement proto- 
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plasmatiqne primaire entre le tube médullaire et le myotome qui 
se différenciera en racine nerveuse ventrale. 

Mais ce qui nous frappe tout de suite, c’est qu’à partir du tiers 
dorsal de la hauteur de la corde, la paroi médiale est restée in- 
tacte, tandis que la masse musculaire s'étend du côté ventral entre 
cette paroi et la paroi latérale. Ces dispositions sont donc exac- 
tement les mêmes que celles que nous avons rencontrées chez les 
Sélaciens. Des coupes longitudinales frontales, pratiquées à travers 
un matériel moins bien fixé et qui, par suite, étaient moins aptes 
à être reproduites, nous ont cependant permis de nous convaincre 
qu'ici, tout comme chez les Sélaciens, ces éléments musculaires 

ventraux se sont formés par la différentiation de cellules des parois 
antérieure et postérieure. 

La paroi médiale sclérotomatique qui, par la croissance du côté 
ventral de la masse musculaire, a été séparée du myotome s. str., 
reste intacte et simple dans les stades d’après lesquels ont été 
dessinées les figures 34 et 35. Remarquons que la cavité qui se 
montre entre les éléments sclérotomatiques du myotome gauche 
de la figure 34 est un artéfact qui s’est probablement formé sous 
l'influence des agents fixateurs, car le sclérocoele se forme bien 
plus tard. Aïnsi, dans le stade plus avancé de la figure 35, on 
n’en trouve pas encore trace, tandis que la figure 1 de Harsonek 
(Anat. Anz, [IT, où l’on ne rencontre que la première ébauche 
du sclérocoele, a été également faite d’après un stade beaucoup 
plus avancé que celui de la figure 34. Donc, en résumé, le scléro- 
tome de l’Amphioxus n’est autre chose que la partie de la paroi 
médiale, située du côté ventral du tiers dorsal de la hauteur de 
la corde, qui ne se différencie pas en éléments musculaires, tan- 
dis que les éléments musculaires situés dans les plans frontaux, 
où la paroi médiale reste intacte, se forment par la différentiation 
de cellules des parois antérieure et postérieure du myotome, Il 
résulte, à notre avis, de ce qui précède, que dans les dessins de 
Harscuek, de 1888, on ne retrouve pas des stades du développe- 
ment du sclérotome, mais du sclérocoele, ce qui d’après nos con- 


statations est tout autre chose. 
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On se demandera peut-être comment il s’est fait que HarscHEx 
n’ait pas vu les éléments de la paroi médiale, situés du côté médial 
de la masse musculaire, longtemps avant l’apparition du sclérocoele. 
Ceux qui auront examiné des coupes de jeunes larves d’Amphioxus, 
ne s’en étonneront peut-être pas s'ils tiennent surtout compte 
du fait que les publications de Harscaer datent de 1888. 

En effet, les images sont souvent assez difficiles à bien saisir, 
vu la structure fort vacuolaire du plasme. 

Or, revenons au sclérocoele de l’Amphioxus. À l’état adulte, il 
existe un sclérocoele délimité d’une paroi latérale et médiale 
d'éléments sclérotomatiques. Donc, tandis que le sclérocoele de 
l’Amphioxus se trouve entre deux parois d'éléments selérotomati- 
ques, c’est-à-dire probablement à l’intérieur de la paroi médiale 
du myotome, le sclérocoele des Sélaciens est situé du côté latéral 
des éléments sclérotomatiques, c’est-à-dire entre le côté latéral de 
la paroi médiale primordiale du myotome et le côté médial des 
éléments des parois antérieure et postérieure, qui se sont allongés 
dans toute la longueur du myotome. 

Le sclérocoele de lAmphioxus ne semble donc pas homologue 
à celui des Sélaciens. Mais cette différence s’accentue encore lorsque 
nous envisageons ce qu'est au fond cette cavité qu’on a nommée 
sclérocoele de l’Amphioxus. 

Nous trouvons qu’à un certain stade du développement, les élé- 
ment sclérotomatiques, c’est-à-dire l’ancienne paroi médiale, situés 
entre la masse musculaire et la corde, se groupent en deux feuil- 
lets sagittaux, l’un accolé à la masse musculaire, l’autre accolé 
à la corde, Entre ces deux feuillets il reste une cavité, le scléro- 
coele, qui se continue le long de l’extrémité ventrale de la masse 
musculaire dans le myocoele. 

Nous croyons nécessaire de considérer ce sclérocoele comme une 
cavité qui s’est formée secondairement dans un tissu conjonctif 
d’abord solide, ce qui serait en rapport avec la fonction du système 
musculaire. Nous voulons donc comparer le sclérocoele avec ces 
cavités caractéristiques, tapissées d’endothélium, qu’on rencontre 


dans le tissu conjonctif des Mammifères et qu’on appelle bourses 
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séreuses ou bourses musculaires. Nous voudrions de même les 
comparer fonctionnellement, à un certain point de vue, avec les 
espaces lymphatiques, p.e. des Amphibies, tels qu’on les rencontre 
entre les muscles et les parties du squelette. 

Voyons à ce sujet les dispositions mécaniques du système mus- 
culaire de l’Amphioxus. 

Il y a 1°: La corde, c’est-à-dire une barre élastique non arti- 
culée; 2°: Les myoseptes, c’est-à-dire des cloisons espacées les 
unes des autres, rattachées à cette barre et plus ou moins per- 
pendiculaires à celle-ci; 3°: Une masse musculaire dont la sub- 
stance myofibrillaire s'étend de cloison à cloison, tandis que la 
direction de la contraction est parallèle à la barre. 

Or, ces trois conditions ne sauraient se présenter sans qu’il y 
ait, comme quatrième condition, une bourse entre la masse muscu- 
laire et la corde, surtout chez l’Amphioxus où il n’y a absolument 
pas de tissu conjonctif flâche, tel qu’un périmysium ou tela sub- 
cutanea, mais rien qu'un tissu conjonctif membraneux ou tendineux, 
c’est-à-dire des tuniques, etc. À notre avis, le myocoele de l’Am- 
phioxus adulte est aussi une bourse. Dans les jeunes myotomes 
des stades de nos figures 33, 34 et 35, le myocoele parait être 
virtuel, ce qui est en rapport avec l’extension de la masse mus- 
culaire du côté ventral, comme cela se constate dans les stades 
correspondants des Sélaciens. Mais plus tard, quand le sclérocoele 
s’est formé, on retrouve de même un myocoele, ce qui témoigne en 
faveur de notre conception sur la valeur physiologique de ces cavités. 

Nous serions d’avis que, même la fente artificielle qui se montre 
dans la figure 34, à l’intérieur de la masse sclérotomatique, pour- 
rait appuyer notre opinion sur le sclérocoele, puisqu'elle s’est 
produite par suite d’une contraction énergique de la masse mus- 
culaire sous l’influence des agents fixateurs. 

Remarquons autre chose encore au sujet de la formation des 
éléments conjonctifs chez l’Amphioxus. Bien qu’il ne se forme pas 
d'éléments mésenchymateux et cela en rapportavec le manque de tissu 
-conjonctif flâche, les éléments conjonetifs se forment de la même 


façon et aux mêmes endroits que p.e. chez les Sélaciens. Ainsi 
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la partie de la paroi médiale primordiale, séparée du reste du 
myotome par la formation de la masse musculaire, a les mêmes 
fonctions que les éléments sclérotomatiques correspondants des 
Sélaciens ; seulement, chez l’Amphioxus, cette paroi ne se dissout 
pas en éléments isolés. La partie du feuillet externe, qui chez les 
Sélaciens se dissout pour former les éléments du système con- 
jonctif entre l’épiderme et la musculature, reste également intacte 
chez l’Amphioxus; néanmoins, elle donne naissance à la même 
partie du système conjonctif. Dans cet ensemble de conceptions, 
le fait que le feuillet externe reste intacte chez l’Amphioxus n’est 
pas nécessairement un caractère primitif. 

Il y a encore un détail à relever concernant les figures 34 et 35. 
C’est que dans ces stades-ci la forme que prendront les myotomes 
adultes se manifeste déjà, puisqu'on rencontre dans ces coupes trans- 


versales plusieurs coupes de myotomes surperposées les unes aux autres. 


En second lieu, nous avons pu faire quelques observations au 
sujet de la différentiation des éléments musculaires. 

Les cellules de la paroi médiale, situées à la hauteur du ratta- 
chement protoplasmatique primaire entre le tube médullaire et le 
myotome, commencent par s'aplatir dans le sens dorso-ventral et 
par s'étendre dans le plan frontal, surtout dans le sens cranio- 
caudal, de sorte qu’elles en viennent à être étendues, sur toute 
la longueur du myotome, dans le sens cranio-caudal et à s'être 
empilées dans le sens dorso-ventral. Ceci a déjà été relevé par 
Harscnek. De même Harscnex a déjà constaté que, dans les 
premiers stades, la dimension dans le sens dorso-ventral de ces 
cellules en forme de plaque est un peu plus grande à l’extrémité 
latérale de ces éléments qu’à l’extrémité médiale, et que, de cette 
facon, dans ces premiers stades-ci, ces éléments, sur coupe trans- 
versale, sont disposés plus ou moins en forme d’éventail. Les noyaux 
des cellules en forme de plaques déjà différenciées ne se rencon- 
trent qu'en petit nombre; ils sont assez fortement allongés dans 
le sens craniocaudal, tandis que leur contour sur coupe transversale 
est plus où moins circulaire. Voir la figure 85, e. 


85 


Le long de son bord latéral, la masse musculaire de l’Amphioxus 
s’accroît secondairement de la même façon que celle des Sélaciens. 

En effet, nous voyons dans les figures 34 (a) et 35 (b), entre 
les cellules en forme de plaque et le feuillet externe, qui se con- 
stitue déjà, dans ces stades-ci, d'éléments plus ou moins aplatis 
dans un sens perpendiculaire à la surface de ce feuillet, des cel- 
lules à noyau de contour plus ou moins arrondi dans la coupe 
transversale, qui s’interposent avec leur bord médial étiré entre 
les bords latéraux des cellules en forme de plaques. 

Ces éléments s'étendent, de même que les cellules en forme de 
plaque, dans toute la longueur du myotome; en outre ils commen- 
cent à le faire dans le sens latéro-médial, tout en s’aplatissant 
dans le sens dorso-ventral, de sorte qu’ils se différencient aussi 
en plaques. On retrouve les différents stades de ce procédé dans 
la figure 34, a, puis dans la figure 85, b, c, d. 

À notre avis on n'hésitera pas à voir dans ces plaques latérales 
secondaires, tout comme chez les Sélaciens, des éléments des bords 
antérieur et postérieur du feuillet externe, qui se sont différenciés 
en éléments musculaires. Des études ultérieures auront à établir 
tous ces points-ci dans leur détail. 

Cette formation de nouvelles plaques le long du bord latéral 
de la masse musculaire continue jusqu’à ce que l’Amphioxus soit 
arrivé au terme de sa croissance. Par exemple, dans la figure 87, 
faite d’après une coupe à travers le bord latéral de Ia masse mus- 
culaire d'un stade beaucoup plus avancé, on voit de nouveaux 
éléments continuer à s’interposer entre les extrémités latérales des 
plaques déjà différenciées. 

En rapport avec cette facon de croissance de la masse muscu- 
laire, dans le sens latéro-médial, plus une coupe sagittale du même 
myotome est rapprochée du bord latéral de la masse musculaire, 
plus on y rencontre de cellules en forme de plaque superposées 


les unes aux autres. 


Or, voyons un peu les dispositions que présentent les myofibrilles 


dans les cellules en forme de plaque. De l'avis de Harscnex, les 
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cellules en forme de plaque commencent par produire une seule 
fibrille fine et cylindrique, qui ne tarde pas à s’accroître de façon 
à prendre la forme d’un ruban, puis celle d’un feuillet disposé 
parallèlement aux parois frontales. 

Nous voyons ces premières fibrilles dans la figure 33, et dans 
l’extrémité ventrale du myotome dorsal de droite, de la figure 34. 
Remarquons que les trois fibrilles en forme de ruban, dans une 
même cellule (a) de la figure 33, ne sont probablement que trois 
parties d’une seule fibrille en forme de feuillet, qui s’est déchirée 
sous l'influence des agents fixateurs, comme cela arrive souvent. 

Dans les chapitres sur les Sélaciens et les Muraenides, nous avons 
fait remarquer que les fibrilles ne se continuent jamais d’un myo- 
tome dans l’autre. GonLewsky décrit le contraire pour les fibrilles 
des Mammifères. Or, chez l’'Amphioxus, on a cru voir les feuillets myo- 
fibrillaires s'étendre continuellement à travers tous les myotomes. 
Disons tout de suite que cela n’est pas exact. Dans des coupes 
frontales et sagittales, pratiquées à travers différents stades du 
développement, nous avons toujours pu constater que les feuillets 
myofbrillaires ne s'étendent que de la paroi antérieure à la paroi 
postérieure du myotome. Jamais les feuillets fibrillaires d’un myo- 
tome ne s'étendent jusque dans un myotome suivant. On peut 
facilement s'assurer de ce fait-ci lorsqu'on examine, sous fort 
grossissement, de minces coupes colorées dans l’haematoxyline 
ferrique de HeïpENHaIn. 

Nos séries ont encore offert à nos recherches plusieurs particu- 
larités des feuillets fibrillaires, que nous ne parviendrons proba- 
blement pas à interpréter toutes de façon exacte, Il reste ici un 
vaste champ d’explorations histologiques. 

Premièrement, dans les éléments qui commencent à se différen- 
cier en plaques, longeant le bord latéral de la masse musculaire, 
la substance myofibrillaire apparait le long des parties dorsale et 
ventrale de la paroi médiale étirée. Sur coupe transversale, la sub- 
stance myofibrillaire se présente donc sous la forme d’un feuillet 
situé du côté médial du noyau. Ce feuillet est plié en deux et le 


sommet de l'angle, formé par les deux moitiés, se trouve dans 
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l'extrémité médiale de l'élément qui s’interpose entre les extrémités 
latérales des plaques déjà différenciées. On consultera à ce sujet 
nos figures 34, 35 et 37. 

Ces dispositions-ci nous rappellent absolument celles des pre- 
mières fibrilles dans les éléments de la couche latérale des Mu- 
raenides. 

Nous ne saurions dire comment se comporte exactement le 
feuillet fibrillaire, lorsque ces éléments latéraux se différencient en 
s’aplatissant dans le sens dorso-ventral et en s’étendant dans le 
sens latéro-médial, pour devenir des plaques. Peut-être les deux 
moitiés du feuillet plié s’accolent-elles pour former ainsi un feuillet 
double, En regard de cette supposition, remarquons que dans la 
plupart des cas les feuillets myofibrillaires font l'effet d’être doubles, 
ce qui se manifeste surtout lorsque la coloration à l’haematoxyline 
ferrique de HEeiDENHAIN a été différenciée jusqu’au degré approprié. 

De plus, on rencontre parfois des noyaux entre les deux couches 
du feuillet myofibrillaire. Cette disposition est représentée à la 
figure 37. On la retrouve aussi çà et là chez les Amphioxus adultes, 

Les feuillets myofibrillaires nous présentent encore une parti- 
cularité reproduite par exemple à la figure 35. Sur coupe trans- 
versale, ils font l’effet de se ramifier, c’est-à-dire que leur coupe 
transversale a plus ou moins la forme d’une ramure de cerf. Nous 
n’avons pas pu suivre ce procédé sur coupe longitudinale. 

Cependant nous sommes portés à admettre qu’on se trouve ici 
en présence d’une espèce d’engendrement de nouveaux feuillets 
myofibrillaires, puisque nous avons vu parfois les branches du 
feuillet ramifié se détacher. Nous ne saurions dire comment ce 
procédé-ci se rattache à la nature double des feuillets fibrillaires. 
Nous ne savons pas non plus comment les éléments cellulaires 
eux-mêmes se rapportent à ce procédé-ci. Comme Harscnek l’a 
déjà remarqué, conséquemment à la nature fort vacuolaire du 
plasme, il reste fort peu de celui-ci entre les feuillets fibrillaires, 
de sorte qu’il est souvent impossible d’observer les limites cellulaires. 

Il reste une dernière question à traiter; c’est le rapport qui 


paraît exister entre les noyaux et la croissance du feuillet myo- 
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fibrillaire, rapport auquel nous avons déjà fait allusion dans un 
des chapitres sur les Sélaciens. 

Consultons la figure 36, faite d’après des dispositions rencon- 
trées dans des coupes transversales. 

Nous y voyons des feuillets fibrillaires en train de se ramifier, 
tandis qu'entre les deux branches du feuillet se trouve le noyau 
qui pourrait donc avoir une fonction trophique et morphogénétique. 
À la figure 85, lettre e, nous trouvons deux noyaux de cellules 
en forme de plaque, accolés à la surface du feuillet fibrillaire qui 
se ramifie à cet endroit, de sorte que les deux branches arrivent 
à embrasser le noyau, comme cela se présente à la figure 36. 
Nous voudrions mettre ces observations en rapport avec celles de 
Kzess et de HaBERLANDT, qui ont observé que le noyau joue un 
rôle dans le procédé de croissance, non-seulement de la membrane 
cellulaire, mais aussi des autres organules cellulaires, comme p. e. 
les chromatophores. On pourra consulter à ce sujet HABERLANDT, 
Physiologische Pflanzenanatomie. 


Pour terminer, récapitulons les résultats de notre chapitre: 

1°, La différentiation des éléments musculaires commence dans 
la paroi médiale du myotome, à l'endroit où se trouve le ratta- 
chement protoplasmatique primaire entre cette paroi et le tube 
médullaire, Du côté ventral de ces éléments musculaires différen- 
ciés les premiers, la paroi médiale reste intacte ; 

2°. Lorsque ces premiers éléments musculaires se sont diffé- 
renciés, la masse musculaire s'étend du côté ventral par suite de 
la différentiation d'éléments des parois antérieure et postérieure, 
De cette façon, la masse musculaire s'étend entre la partie de la 
paroi médiale, qui reste intacte, et la paroi externe, remplissant 
de cette façon tout le myocoele ; 

3°. Plus tard, le myocoele reparaît, et en mêms temps un sclé- 
rocoele se forme entre les éléments sclérotomatiques, c’est-à-dire 
entre les éléments de la partie de la paroi médiale qui est restée 
indifférenciée, de sorte que ceux-ci se disposent en deux feuillets, 
le feuillet sclérotomatique et le feuillet de fascie, Nous serions 
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disposés à rapprocher ces deux cavités, le myocoele secondaire et 
le sclérocoele, des bourses musculaires des Mammifères et, à un 
certain point de vue, des espaces lymphatiques des Anamniotes. 
Elles représentent une adaptation spéciale des Acraniens ; 

Après leur apparition, ces deux cavités sont en communication 
le long du bord ventral de la masse musculaire, de sorte qu’au 
côté ventral le feuillet externe et le feuillet sclélétogène sont 
cohérents ; 

4, Les éléments de la musculature sont des cellules en forme 
de plaque, comme nous les connaissons chez les Muraenides, les 
Sélaciens etc. Dans ces cellules en forme de plaque, se différencie 
un feuillet myofibrillaire parallèle aux parois frontales: 

5°, Les feuillets myofibrillaires ne se continuent jamais d’un 
myotome dans l’autre, ils ne s'étendent que de la paroi antérieure 
jusqu’à la paroi postérieure du même myotome. En rapport avec 
ce fait, les myotomes gardent toujours leur individualité; 

6°, La masse musculaire s’accroît secondairement dans le sens 
latéro-médial, par suite de la différentiation d’éléments provenants 
probablement des bords antérieur et postérieur du feuillet externe 
et qui s’interposent entre les extrémités latérales des plaques déjà 
formées, pour devenir à leur tour des plaques. Dans ces éléments-ci, 
la disposition de la première différentiation de la substance myo- 
fibrillaire nous rappelle exactement celle qu’on trouve dans les 
éléments de la couche latérale des Muraenides; 

7%. Le nombre des feuillets fibrillaires augmente encore par 
une espèce d’engendrement, Un feuillet commence à produire des 
ramifications qui peuvent plus tard se détacher. Dans ce procédé-ci 
les noyaux ont une disposition où s’exprime leur rôle morpho- 
génétique. 


3, CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


En nous basant sur les conceptions que nous a fournies notre 
matériel, comparées aux données contenues dans les études anté- 
rieures sur la différentiation interne du myotome, nous croyons 
être autorisé à soutenir que chez les Acraniens, les Cyclostomes, 
les Sélaciens, les Chondroganoïdes et les Téléostéens, les éléments 
primordiaux de la musculature sont des cellules en forme de plaque 
qui se différencient simplement par la croissance d’une seule cellule, 
c'est-à-dire que celle-ci commence à s'étendre dans toute la lon- 
gueur du myotome et plus ou moins dans le sens latéro-médial, 
en s’aplatissant jusqu’à un certain degré dans le sens dorso- 
ventral. Ces éléments persistent chez les Acraniens et plus ou 
moins chez les Cyclostomes; mais chez les Anamniotes, ils se 
départagent plus tard en fibres par suite de scissions longitudinales. 

Selon la plupart des auteurs, les myoblastes des autres Cordés, 
c’est-à-dire des Amphibies et des Amniotes, se différencient direc- 
tement en fibres musculaires par simple allongement dans le sens 
cranio-caudal, de sorte qu'ils arrivent à s'étendre dans toute la 
longueur du myotome. 

Mais on trouve tout de même, dans les études sur cette question, 
plusieurs indices qui nous suggèrent fortement l’idée que, chez 
plus d’un représentant des ces groupes-ci, il se forme également 
des cellules en forme de plaque comme éléments primordiaux de 
la musculature. 

Ainsi p.e., ScaNeIDER a observé chez des Perennibranchiates 
adultes des éléments qui rappellent exactement les cellules en 


forme de plaque, comme on les rencontre chez les Myxinoïdes. 
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De même, une figure de Semon, faite d’après une coupe trans- 
versale d’un myotome de Ceratodus, nous montre évidemment des 
cellules en forme de plaque fort bien reconnaissables. Les études 
de Maurer fournissent aussi de nombreux exemples à ce sujet. 
On se souviendra que nous avons retrouvé chez les Muraenides, 
les Sélaciens et les Acraniens, des éléments musculaires qui sont 


LS 


homologues à presque tous les éléments que Maurer a décrits 
sous le nom de bandes musculaires, et que nous différons seule- 
ment de cet auteur au sujet de l'interprétation de ces éléments. 
Tandis que cet auteur les regarde comme des territoires d’épithélium 
détachés, nous avons pu établir avec certitude qu'ils sont dus à 
la croissance d’une seule cellule. 

Ainsi Maurer déclare au sujet des Ranides, page 24 de son article, 
publié dans le manuel de Herrwic: ,Die am weitesten medial, 
»gegen die Chorda gelegenen Elemente sind zu Bändern ausge- 
»wWachsen. Ein solches Gebilde enthält 4—8 und mehr Kerne, die 
»in Längs- und Querreihen angeordnet sind, wie bereits REMAK 
»geschildert und abgebildet hat. Lateralwärts gegen das Myocôl zu 
»Schlieszen sich drehrunde Faseranlagen an...... Für die Art 
»der Bildung genannter Muskelbänder bestehen zwei Môglich- 
»keiten: entweder wächst ein jedes aus einer Zelle aus unter 
»wiederholter Teilung des Kernes, oder es bilden die Zellen dieses 
»mehrschichtigen Muskelepithels ein Syncytium unter weiterer 
» Vermehrung der Kerne. Dann hat man wieder Epithelbezirke 
»Yor sich, ähnlich wie bei Cyclostomen und Ganoïden. In der 
»Ontogenese spielt sich der Vorgang bei Anuren anders als bei 
»Cyclostomen ab, in sofern keine Einfaltung des Muskelepithels 
»mebr zur Ausbildung kommt. Das Endresultat ist aber das aleiche 
»wie bei Petromyzon.') Der Bildungsvorgang ist cenogenetisch ver- 
,einfacht,”? 

(On consultera sur ce point la figure 80, article de Maurer 
1894, faite d’après un stade pareil de Rana.) 

Maurer déclare donc qu’on a affaire ici à des éléments sem- 
blables à ceux que nous avons rencontrés chez les Cyclostomes, 


1) Nous soulignons. 
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les Muraenides etc., c'est-à-dire à des cellules en forme de plaque. 
Mais quant à la formation de ces éléments, MauRER lui-même paraît 
disposé à reconnaitre ici qu’elles sont dues simplement à la crois- 
sance d’une seule cellule. D'ailleurs, tous les autres observateurs 
partagent cette opinion. Les dispositions rencontrées chez les Ranides 
confirment donc encore nos conceptions sur les éléments primordiaux 
de la musculature des Cordés. 

Au sujet des Amniotes, nous ne trouvons pas, en dehors des 
observations de MauRER, d’autres indications sur la formation de 
cellules en forme de plaque, dans les études antérieures 

Celles-ci se rapportent toutes à un stade déjà bien avancé. 
L'auteur déclare, pour le Lacerta, le Gallus et le Lepus, qu’il a vu 
des éléments mésenchymateux s’introduire entre les éléments de 
la masse musculaire, délimitant de cette façon des , bandes” 
d'éléments musculaires. Les études ultérieures auront à élucider 
cette question. Selon tous les autres auteurs, la fibre musculaire 
des Amniotes se formerait directement par l'allongement d’une 
seule cellule. 

Accordons encore quelque attention aux éléments de la couche 
latérale des Téléostéens et des Chondroganoïdes. D’après nos ob- 
servations sur la croissance secondaire dans le sens latéromédial 
de la masse musculaire des Sélaciens et des Acraniens, nous voyons 
également, dans les éléments de la couche latérale, des cellules qui, 
d’abord indifférenciées et situées du côté latéral de la masse mus- 
culaire, se sont différenciées à leur tour en éléments musculaires, 
pour fortifier cette masse du côté latéral. La seule différence que 
présente ce procédé, chez les Sélaciens d’un côté et les Muraenides 
de l’autre, consiste dans le manque du myocoele chez ces derniers. 
En rapport avec le haut degré de développement des cellules mé- 
diales en forme de plaque, et le peu de dimension du myotome 
dans le sens latéromédial chez les Muraenides, les éléments mus- 
culaires latéraux n'arrivent pas à s’étendre dans le sens latéro- 
médial, pour se différencier semblablement en plaques, mais il n’y 
pas la moindre différence spécifique entre ces éléments de la couche 
latérale et les vraies plaques. 
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Cette opinion s'appuie d’abord sur le fait qu’il existe chez les Mu- 
raenides des éléments qui se développent en premier lieu comme 
ceux de la couche latérale, pour en venir ensuite à se différencier 
secondairement en plaques; en second lieu, sur le fait que chez 
les Acraniens, les éléments qui se développent secondairement en 
plaques du côté latéral de la masse musculaire déjà différenciée 
présentent, au commencement de leur différentiation, la substance 
myofibrillaire disposée d’une façon qui se retrouve exactement 
dans les éléments de la couche latérale des Muraenides. 

Nous rencontrons donc dans les éléments de la couche latérale 
des Muraenides, des éléments cylindriques étendus dans toute la 
longueur du myotome et qui sont des équivalents de vraies plaques. 
On pourrait également regarder comme tels les éléments latéraux 
musculaires du myotome de Raxa, dans le stade de la figure 30 
de Maurer, article de 1894. 

Si les études futures ne viennent pas confirmer les observations 
de MauRER, qui croit avoir retrouvé des plaques chez les Amniotes, 
c’est-à-dire s’il est établi que les myoblastes des Amniotes s’al- 
longent directement en fibres musculaires, nous aurons de même 
dans ces fibres primordiales-ci des éléments cylindriques, étendus 
dans toute la longueur du myotome et qui sont des équivalents 
de plaques. | 

Peut-être que, dans les cellules en forme de plaques des Sélaciens, 
nous nous trouvons en présence d’une formation intermédiaire entre 
les vraies plaques, comme par exemple celles des Muraenides, et 
des éléments plus ou moins cylindriques, c’est-à-dire des fibres 
qui se seraient différenciés directement. 

En effet, comme nous l’avons décrit, les plaques des Sélaciens 
sont souvent fort peu aplaties au sens dorsoventral et peu étendues 
dans le sens latéro-médial; si cet aplatissement et cette extension 
diminuaient encore, les myoblastes se différencieraient en éléments 
cylindriques étendus dans toute la longueur du myotome, c’est-à- 
dire en fibres primordiales. Ces fibres seraient alors identiques 
aux cellules en forme de plaque. Cette identité pourrait peut-être 


s'affirmer par le fait que d’après les observations de plusieurs 
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auteurs, des fibres musculaires peuvent parfois se diviser par 
scission longitudinale, tout comme le font les plaques. Les études 
futures auront encore à élucider cette question !), mais nous cro- 
yons avoir démontré que, là où les premiers éléments musculaires 
seraient des fibres, comme c’est probablement le cas pour les éléments 
musculaires secondaires latéraux chez plusieurs groupes de Cordés, 
ces fibres primordiales peuvent parfaitement être des équivalents 
de plaques. 

Les dernières années ont vu paraître des études de GoLewski 
et de Mile Mropowsk4, dans lesquelles on retrouve, mutatis mu- 
tandis, l’ancienne opinion de VALENCIEN et de SoHwanN, qui étu- 
diaient comme eux des embryons de Mammifères, et c’est que la 
fibre musculaire se forme par la fusion de plusieurs cellules. Quand 
même nous ne saurions faire opposition aux opinions de ces auteurs 
qui ont étudié un matériel bien différent du nôtre, il nous faut 
tout de même remarquer que ce procédé de la formation des fibres 
musculaires serait principiellement différent de celui que nous 
avons retrouvé chez les autres Cordés. Le fait que dans son article 
sur la , Musculature of the body wall in the pig,’ de 1900 BarDeEx 
déclare que les fibres se forment chez le cochon, par simple allon- 
gement d’une seule cellule, nous paraît done de la plus haute 
importance. [1 explique que les cellules primordiales épithéliales 
se différencient d’abord en éléments plus ou moins sphériques, 
appelés myoblastes. Voici comment il s'exprime à ce sujet dans 
son résumé, page 398: 

»10. The first muscle cells are derived by elongation of epithelial 
»Cells of the myotome. The epithelial cells give rise to »myoblasts”’ 
»round to ovoid cells without very definite form: In them mitotic 
»division is very active. Some of the cells formed by this division 
»become at once elongated into muscle cells, others continue in 
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1) La formation de nouvelles fibres musculaires par scission longitudinale de fibres 
déjà différenciées a été nice dans les derniers temps par plusieurs auteurs, p.e. Bar- 
DEEN, Miopowska, MEVESs. 
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,11. The cross-striated muscle cells are derived from myoblasts 
»only and by elongation and differentiation. None are derived 
»from previously differentiated cells by transverse or: longitudinal 
»splitting.”? 

»12. The muscle cell becomes elongated. Nuclei increase within 
»by direct division and by that only. As the muscles become 
»differentiated ceross-striated fibrils appear, at first singly or in 
,»Small bundless; then in greather numbers, so as to fill the 
»periphery of the cell. Finally the cell becomes completely filled 
,wWith striated fibrils and the nuclei hitherto central wander to 
»the periphery of the cell. After this, growth in cell-thickness 
takes place at the periphery. The sarcolemma at this time 
becomes definite.” 

Ces opinions de BarDgeN nous autorisent, à notre humble avis, 
à déclarer que les observations de Gopzewsxky et de Mlle Monowsxa 
nécessitent d’ultérieures confirmations, avant qu’on puisse s’appuyer 
sur leurs conceptions pour se former une opinion définitive au 
sujet de la différentiation des éléments musculaires chez les Mam- 
mifères. Nous rappelons ici ce qui a été dit dans les chapitres 
précédents sur la question du syncytium et des limites cellulaires. 

En dernier lieu, comparons nos résultats sur la formation des 
éléments sclérotomatiques chez les Acraniens, les Sélaciens et les 
Muraenides, aux conceptions répandues au sujet de ce procédé chez 
les Amniotes. 

Remarquons d’abord que, d’après nos constations, le procédé de 
la formation des éléments sclérotomatiques, qu’on croit aujourd’hui 
plus ou moins différent chez les Cordés non-Amniotes et chez les 
Amniotes, est principiellement le même pour ces deux groupes de 
Cordés. 

Suivant tous les auteurs qui se sont occupés de cette question, 
la formation des éléments sclérotomatiques, chez les Amuiotes, 
s'effectue comme suit: 

Immédiatement avant le commencement du procédé, le myotome 
se compose d’une simple couche épithéliale, enfermant un myocoele 


dans lequel se trouve une masse centrale de cellules qui procède 
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probablement de la paroi médiale. Or, toute la paroi médiale 
(à l'exception de l’extrémité dorsale) et la masse centrale se dis- 
solvent en éléments sclérotomatiques. Après cette dissolution, le 
myotome se compose du feuillet externe, des parois antérieure et 
postérieure, et de l'extrémité dorsale de la paroi médiale. Dans le 
prolongement de celle-ci, jusqu’au bord ventral du myotome, il se 
produit donc une ouverture découvrant le myocoele et qu’on a 
nommée »Urwirbelspalt”. C’est seulement après cette formation des 
éléments sclérotomatiques que commence ici la différentiation des 
éléments musculaires. 

D'un autre côté, chez les Sélaciens par exemple, nous rencon- 
trons le même procédé; la paroi médiale du mésoderme segmenté, 
à part son extrémité dorsale, se dissout en éléments sclérotoma- 
tiques. À la suite de ce procédé, le myotome se compose du 
feuillet externe des parois antérieure et postérieure et de l’extré- 
mité dorsale de la paroi médiale. Il reste donc ici le même »Ur- 
segmentspalt” que chez les Amniotes, fait sur lequel KAESTNER a 
déjà appuyé. Seulement, comme ici la différentiation de la masse 
musculaire commence de meilleure heure, déjà même avant le com- 
mencement de la dissolution de la paroi médiale, et que cette 
masse musculaire s’étend du côté ventral par la diftérentiation 
d'éléments des parois antérieure et postérieure, cet Urwirbelspalt 
se referme bien plus vite que chez les Amniotes, 

Mais chez ceux-ci elle se referme, bien que plus tard, également 
par l’extension de la masse musculaire vers le côté ventral; aussi 
n’hésitons-nous pas, surtout en regard des observations et des 
dessins de KaESTNER, à admettre que chez les Amniotes, cette ex- 
tension de la masse musculaire, vers le côté ventral, s’effectue aussi 
par la diflérentiation d'éléments des parois antérieure et postérieure 
du myotome. Cela étant donné, il n’est plus nécessaire de faire 
remarquer que l'opinion de O. Sonur1ze (1896) est erronée, d’après 
laquelle le sclérocoele des Sélaciens serait homologue à l'Urwir- 
belspalt des Amniotes,. 

Remarquons en dernier lieu, qu'à notre avis nos résultats prou- 


vent ce que nous avons déjà déclaré au sujet du myotome des Mu- 
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raenides, c’est que toutes les cellules indifférenciées du myotome 
sont potentiellement équivalentes. Une partie de ces cellules se 
différencie en éléments mésenchymateux, comme le font partout 
des cellules du mésoderme; le reste des cellules du myotome se 
différencient en éléments musculaires. Il y a même des éléments 
qui, s'étant d’abord différenciés en éléments mésenchymateux, peu- 
vent encore se différencier secondairement en éléments musculaires. 

À notre avis, la question de savoir si le feuillet externe con- 
tribue à la formation de la masse musculaire, ne possède que fort 
peu d'importance, surtout puisque nous regardons le feuillet externe 
intact de l’Amphioxus, comme une adaptation spéciale qui est en rap- 
port avec le manque de tissu conjonctif flâche, et la présence exclusive 
de tissu conjonctif membraneux ou tendineux chez les Acraniens. 

Il nous parait donc parfaitement admissible que si p.e. chez 
les Sélaciens le feuillet externe (du moins du myotome primordial) 
se différencie surtout en éléments mésenchymateux, chez les Mam- 
mifères au contraire il se transformerait entièrement en muscula- 
ture, comme l’a exposé BARDEEN. 

De même on comprendra sans peine que dans le myotome des 
Muraenides, où la formation d’éléments sclérotomatiques est de 
fort peu d'importance, toute la paroi médiale à peu près se dif- 
férencie en éléments musculaires, et que les éléments sclérotoma- 
tiques, lorsqu'ils commencent à se différencier, se forment aux 
endroits où se trouvent encore des éléments indifférenciés, c’est- 


à-dire dans les zônes de croissance dorsale et ventrale. 


Par suite de l'importance accordée à des conceptions incomplètes 
et souvent dues au hasard, nombre d'erreurs, à notre avis, se sont 
introduites dans les idées. Ainsi, par exemple, on regarde souvent 
le feuillet externe comme un système en soi (ef. p.e. Maure), 
uniquement parce qu’on le rencontre comme tel, opposé à la paroi 
médiale, dans nos coupes transversales et frontales. On oublie en- 
suite que ces parois latérale et médiale ne sont autre chose que 
deux parties d’une seule paroi du myotome, continue et primor- 


dialement homogène, 
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Récapitulons enfin nos résultats généraux: 

1°, Les éléments indifférenciés de la paroi du myotome des 
Cordés se différencient, moitié en éléments musculaires, moitié en 
éléments mésenchymateux (— conjonctifs chez les Acraniens); 

20, Les éléments primordiaux de la musculature des Cordés 
sont des cellules en forme de plaque. On les a rencontrés chez 
les Acraniens, les Cyclostomes, les Sélaciens, les Chondroganoides, 
les Dipneustes, les Téléostéens et les Amphibies. Chacun de ces 
éléments ne représente qu’une seule cellule différenciée; celle-ci 
s’est étendue dans toute la longueur du myotome en s’aplatissant 
plus ou moins dans le sens dorso-ventral et en s'étendant plus 
ou moins dans le sens latéro-médial. Il est probable qu'il arrive 
parfois, p. e. pour les éléments secondaires latéraux de la masse 
musculaire, et peut-être chez des Amniotes à l'égard de tous les 
éléments musculaires, que cet aplatissement dans le sens dorso-ventral 
et cette extension dans le sens latéro-médial deviennent nuls, de sorte 
que les myoblastes se différencieraient directement en éléments cylin- 
driques, étendus dans toute la longueur du myotome, c’est-à-dire 
en fibres, dont chacune d’elles alors serait l’équivalent d’une plaque. 

Pendant que le myoblaste se différencie de cette façon, ses 
noyaux augmentent souvent, sinon toujours, par amitose. 

Plus tard les cellules en forme de plaque se départagent en 
fibres, par suite de scission longitudinale ; 

30, La formation des éléments sclérotomatiques, chez les Craniotes, 
n’est autre chose que la dissolution d’une partie de la paroi 
médiale du myotome. L'ouverture qui naît de cette façon dans la 
paroi du myotome (Urwirbelspalt) se referme par l'extension de 
la masse musculaire du côté ventral, par suite de la différentiation 
en éléments musculaires de cellules des parois antérieure et posté- 
rieure. Chez les Acraniens, la partie sclérotomatique de la paroi 
médiale ne se dissout pas, elle reste d’abord intacte, tandis qu’elle 
se sépare simplement du reste du myotome primordial par l’exten- 
sion, vers le côté ventral, de la masse musculaire qui se forme à 
cet endroit chez les Acraniens, également par la différentiation de 


cellules des parois antérieure et postérieure ; 
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49, Le sclérocoele des Sélaciens n’est autre chose que l’espace 
qui reste entre la paroi médiale et l’extrémité ventrale arrondie 
de la masse musculaire. [l n’a donc nul rapport avec la formation 
des éléments sclérotomatiques. 

Le sclérocoele de l’Ampbioxus est une adaptation spéciale 
des Acraniens, comme Z1EGLER l’a déjà supposé autrefois. Il peut 
être rapproché des bourses musculaires des Mammifères. De même, 
le myocoele qui, après s'être oblitéré, reparaît dans des stades plus 
avancés, a la fonction d’une bourse, fait qui est en rapport avec 
le manque de tissu conjonctif flâche. 

On ferait done bien à l’avenir de réserver uniquement le nom de 
sclérocoele pour la cavité appelée ainsi chez l’Amphioxus, et de 
ne plus parler de sclérocoele des Sélaciens, puisque ces deux 
cavités sont absolument différentes l’une de l’autre; 

50, La conception du terme «feuillet externe» répandue en ce 
moment dans la littérature embryologique est probablement in- 
exacte. Il n’est pas prouvé que toutes les formations comprises 
sous le nom de «feuillet externe» soient exactement homologues. 
Dans les formes dont les myotomes présentent, dès l’origine, un 
myocoele, le terme «feuillet externe” s'applique à la paroi latérale 
du myotome. Mais, dans les formes où les myotomes sont solides, 
comme p.e. chez les Muraenides, le terme «feuillet externe» ne 
s'applique qu’à l’ensemble d’un certain nombre d'éléments pri- 
mordiaux du myotome, situés à la surface latérale et qui, après 
s'être aplatis dans le sens latéromédial, se détachent pour se 
différencier en éléments mésenchymateux subépidermoïdaux, Le 
«feuillet externe» des Amphioxus adultes représente une adapta- 
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LÉGENDE DES FIGURES. 


Planche I. 


. Muraena n°. 1, œuf de deux jours, coupe transversale d’un myo- 


tome du tronc. Membranes cellulaires bien distinctes; cellules in- 
différenciées du myotome toutes égales; pas de feuillet externe, voir 
la mitose. Immersion hom. Zeiss 1/2. 


. Muraena n°. 1, deux jours, contour d’un myotome sur coupe sagittale. 
. Muraena n°. 1, cinq jours. Coupe transversale d’un myotome de la 


queue. Cellules médiales du myotome aplaties en train de se diffé- 
rencier en plaques. Imm. hom. Zeiss 1/2. 

Muraena n°. À, cinq jours. Coupe transversale d’un myotome de la 
queue un peu en avant de celui de la figure 3 et appartenant au 
même embryon. Plus d’une couche sagittale de cellules en train de 
se différencier en plaques; éléments sclérotomatiques; pas encore de 
feuillet externe. Imm. hom. Zeiss 1/42. 

Muraena n°. À, cinq jours, coupe transversale d’un myotome de la 
queue un peu en avant de celui de la figure 4 et appartenant au 
même embryon. Des éléments de la surface latérale du myotome 
s’aplatissent dans le sens latéromédial pour constituer un feuillet 
externe. Première différentiation de substance myofibrillaire le long 
des parois frontales des plaques. Eléments de la couche musculaire 
latérale. Imm. hom. Zeiss 1/,. 


. Muraena 1, cinq jours, coupe transversale d’un myotome de la queue 


un peu en avant de celui de la figure 5 et appartenant au même 
embryon. Feuillet externe, couche musculaire latérale et cellules en 
forme de plaques. Fibrilles en forme de ruban. Imm. hom. Zeiss 1/2. 


. Muraena n°. 2, cinq jours, coupe transversale d’un myotome du tronc. 


Zdne de croissance dorsale, Eléments sclérotomatiques dorsaux (D. Scl ) 


. Coupes transversales: A, d’une cellule en forme de plaque de la figure 


5; B, d’une cellule en forme de plaque de la figure 6. A. feuillet 
fibrillaire, B. fibrilles en forme de ruban. Apochr. à Imm. hom. 
Zeiss 1/19. 


Planche II. 


Muraena n°. 2, cinq jours, coupe transversale du même myotome 
que celui de la figure 7. Premières fibrilles dans les éléments de la 
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couche latérale. Groupes + cylindriques de fibrilles dans les plaques. 
Imm. hom. Zeiss 1/9. 

Muraena n°. 1, six jours, coupe transversale d’un myotome du tronc. 
Feuillet externe dissout en éléments isolés. Les plaques sont devenues 
plus hautes; le nombre des fibrilles dans les groupes a augmenté 
par scissions longitudinales. Imm. hom. Zeiss 1/9. 

Muraena n°. 1, huit jours. Coupe transversale d’un myotome du tronc. 
Les groupes de fibrilles se sont fusionnés. Imm. hom. Zeiss 1/,2. 
Muraena n° 1, trois jours, coupes frontales de myotomes du tronc. 
Cellules en forme de plaque. Eléments de la couche latérale (b) en 
train de s'étendre dans toute la longueur du myotome. Zône de 
croissance latéro-caudale du myotome (Z. C. L. C.) Imm. hom. Zeiss 1/10. 
Muraena n°. 1, sept jours, coupes frontales d’un myotome du tronc; 
dans les plaques, fibrilles striées Eléments de la couche latérale pos- 
sédant un seul noyau allongé. Imm. hom. Zeiss 1/12. 


Planche IIT. 


Muraena n°. 2, cinq jours, coupe sagittale de la partie médiale d’un 
myotome du tronc. Dans les plaques groupes cylindriques de fibrilles 
striées sur coupe sagittale. Renflements de la substance anisotropique 
aux extrémités des fibrilles (a.) Imm. hom. Zeiss 1/2. 

Limite de deux myotomes à plus fort grossissement (Apochr. à 
Imm. hom. Zeiss 1/9, Oc. comp. 12). Les plaques de deux myotomes 
successifs sont disposées de façon alternante. Extrémités lisses et ré- 
gulièrement arrondies des plaques. Insertion des fibrilles sur les parois 
transversales des plaques. 

Muraena n°. 2, cinq jours, coupe sagittale passant dans la partie 
dorsale par l’épiderme, dans la partie du milieu par les éléments de 
la couche latérale, dans la partie ventrale par les plaques d’un 
myotome du tronc. a et b, Noyaux du feuillet externe. Imm. hom. 
Zeiss 1/39. 

Muraena n°. 1, deux jours, coupe sagittale par la partie médiale 
d’un myotome du tronc. Cellules en train de s'étendre dans le sens 
craniocaudal pour se différencier en plaques. Imm. hom. Zeiss 1/9. 
Muraena n°. 1, quatre jours, coupe sagittale par la partie médiale 
d’un myotome du tronc. Noyau i’en amitose. Imm, hom. Zeiss 1/10. 
Muraena n°. 1, quatre jours, coupe sagittale d’un myotome un peu 
en avant de celui de la figure 17 et appartenant au même embryon. 
La coupe passe par le plan où les extrémités des plaques et des 
éléments de la couche latérale s’entrecroisent a, b, c, (d, e), difté- 
rents stades de noyaux en amitose. 


Planche IV. 


Raja clavata. L., à peu près 40 myotomes, coupe transversale par 
un myotome du tronc; b, renfoncement de la surface médiale de la 
paroi splanchnique du myotome, du côté ventral de b, éléments 


Fig. 23. 


Fig. 94. 


Fig. 25. 


Fig 96. 


Fig. 27. 
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sclérotomatiques, du côté dorsal éléments musculaires. Imm. hom. 
Zeiss 1/19. 


. Raja Clavata. L. 65 myotomes, 5,3 m.m. de longueur. Coupe trans- 


versale d’un myotome du tronc. Cellules en forme de plaque dans 
la partie dorsale de la paroi médiale, a, Coupe du noyau d’un élé- 
ment des bords ant. ou post. du feuillet externe qui s'étend dans le 
sens craniocaudal le long du côté latéral des cellules en forme de plaque. 
Imm. hom. Zeiss 1/12. 


. Raja Clavata. L. 52 myotomes, 5 m.m. de longueur. Coupe trans- 


versale d’un myotome du tronc. Cellules en forme de plaque avec 
premières fibrilles le long des parois frontales. Imm. hom. Zeiss 1/,. 


. Raja Clavata. L. 52 myotomes, 5 m.m. de longueur. Partie d’une 


coupe transversale d’un myotome du tronc. Cellules en forme de 
plaques avec premières fibrilles le long des parois frontales, Imm. 
hom. Zeiss 1/19. 

Raja Clavata. L. 52 myotomes, 5 m.m. Coupe transversale, par la 
partie postérieure d’un myotome du tronc. a, Extrémité ventrale 
arrondie de la masse musculaire. Eléments sclérotomatiques en train 
de s’isoler les uns des autres et de changer leur orientation. La 
coupe passe par la zûne de croissance latérocaudale; en rapport avec 
ce fait on voit deux couches sagittales de noyaux dans la partie dor- 
sale de la surface latérale du myotome. Cellules en forme de plaques; 
b, éléments musculaires secondaires latéraux. Imm, hom. Zeiss 1/12 
Raja Clavata. L. 52 myotomes, 5 m.m. de longueur. Coupe trans- 
versale par un myotome du tronc. Paroi médiale sclérotomatique 
dissoute. a, Extrémité ventrale arrondie de la masse musculaire, 
b, cavité entre l’extrémité ventrale arrondie de la masse musculaire 
et la paroi latérale du myotome. Imm. hom. Zeiss 1/2. 


Planche V. 


Raja Clavata. L. + 40 myotomes. Coupe frontale par trois myotomes 
successifs du tronc, passant par l’extrémité ventrale de la masse 
musculaire. Dans le myotome B, S = sclérocoele, limité du côté 
médial par des éléments sclérotomatiques, c’est-à-dire par la paroi 
médiale, du côté latéral par des éléments musculaires, c’est-à-dire 
à cet endroit-ci par des éléments des parois ant. et post. qui s’éten- 
dent dans toute la longueur du myotome dans le sens craniocaudal. 
Imm. hom. Zeiss 1/2. 

Raja Clavata L. Æ 40 myotomes. Coupe frontale par un myotome 
du tronc. Eléments de la paroi antérieure à noyau circulaire en train 
de s'étendre dans le plan frontal, pour se différencier en plaques. 
1, 2, 3, Cavités qu’on appelle sclérocoele. Imm. hom. Zeiss 1/19. 
Raja Clavata. L. + 40 myotomes. a, Élément du bord antérieur du 
feuillet externe en train de s'étendre dans le plan frontal pour se diffé- 
rencier en plaque. Extrémités tortueuses des fibrilles à la limite de deux 
myotomes. /ûne de croissance latérocaudal. Imm. hom Zeiss. 1/2. 
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Raja Clavata. L. + 40 myotomes. Coupe frontale de deux myotomes 
successifs passant par l’extrémité dorsale de la masse musculaire. 
Cellules de la paroi médiale à noyau circulaire en train de s'étendre 
dans le plan frontal pour se différencier en plaques. Imm. hom. 
Zeiss 1/19. 

Raja Clavata. L. + 40 myotomes. Coupe frontale de deux myotomes 
successifs passant par la partie dorsale de la masse musculaire. Elé- 
ments des parois antérieures, médiales et postérieures en train de se 
différencier en plaques. Imm. hom. Zeiss 12 

Extrémités de myofibrilles à la limite de deux myotomes. À, sur 
coupe frontale (cf. fig. 27); B, sur coupe sagittale (cf. fig. 30). Les 
extrémités de deux fibrilles de myotomes successifs ne se fusionnent 
jamais. Apochr. à imm. hom. Zeiss 1/33, Oc. comp. 12. 


Planche VI. 


Raja Clavata. L. + 40 myotomes. Coupe frontale par le myotome 
antérieur de ce stade. a. = éléments mésenchymateux se différen- 
ciant en éléments musculaires (?) 

Acanthias vulgaris. Risso. Stade correspondant à peu près à celui de 
la figure 27. a. = fibrilles étendues dans toute la longueur du myo- 
tome, Imm. hom. Zeiss 1/12. 

Branchiostoma lanceolatum Pall. 6 (7) fentes branchiales, 2,35 m.m. 
de longueur; coupe transversale d'un myotome. Paroi médiale selé- 
rotomatique séparée du myotome par la masse musculaire descendante. 
Myocoele oblitéré. Apochr. à imm. hom. Zeiss 1/2. 

Brachiostoma lanceolatum. Pall. 6 (7) fentes branchiales, 2,35 m.m. 
de longueur; coupe transversale. a = Eléments musculaires secon- 
daires latéraux. Point de myocoele ni sclérocoele. Apochr. à immers. 
hom. Zeiss 1/,2. 

Branchiostoma lanceolatum. Pall. 6 (7) fentes branchiales, 2,35 m. m. 
de longueur. Ramification des feuillets fibrillaires. Rapports entre 
les noyaux des plaques (e) et les feuillets fibrillaires, Disposition de 
la substance myofibrillaire dans les jeunes éléments musculaires la- 
téraux (b). Apochr. à imm. hom. Zeiss 1/12. 

Rapports entre les noyaux des cellules en forme de plaque et les 
feuillets myofibrillaires. Cf. fig. 35. Apochr. à imm. hom. Zeiss 1/12. 
Oc. comp. 12. 

Branchiostoma lanceolatum. Pall, Métamorphosé, longueur environ 
6 m.m. Partie latérale d'une coupe transversale par la masse mus- 
culaire d’un myotome. Noyau, situé entre les deux couches d’un 
feuillet fibrillaire. Apochr. à immers. hom. Zeiss 1/12. 
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ABRÉVIATIONS. 


Ant. = antérieur. 
Caud. = caudal. 
co. l. — couche musculaire latérale. 
c n.g. gl. — cellules nerveuses ganglionnaires. 
Cran. = cranial. 
D. Sel. = éléments sclérotomatiques dorsaux. 
Dors. = dorsal. 
El, Scl. = éléments sclérotomatiques. 
Entod. = entoderme, 
Ep(id.) = épiderme. 
Fe, = feuillet externe. 
Lat. — latéral. 
Méd. = médial, 
N(erv.) L(at.) (X) = nerf latéral du vague. 
P(ost.) = postérieur. 
PI. lat. — plaques latérales 
Sel. = éléments sclérotomatiques. 
Tube Méd. = tube médullaire. 
Ventr. = ventral. 
z. Cr. d.—=zône de croissance dorsale. 
Z. C. L. C. = zône de croissance latérocaudale. 
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